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1. Introducción 
 
La  evolución  de  los  parámetros  urbanos  es  una  clara  consecuencia  de  la  expresión  de  los 
valores de la sociedad, de ahí el interés que tiene para los planificadores la valoración que los 
habitantes del territorio dan a los elementos que componen el medioambiente.  
Si bien el transporte es un elemento trascendental en el progreso de la ciudad, como sociedad 
tenemos  la  responsabilidad  de  limitar  el  desarrollo  de  las  infraestructuras  destinadas 
principalmente  a  los  vehículos  privados  no  solo  en  torno  a  las  restricciones  técnicas  y 
económicas sino mediante la valoración de las necesidades reales de ciudad como espacio de 
convergencia social. 
Identificar correctamente la percepción que los habitantes de un territorio tienen de la calidad 
de  su  entorno  ambiental  no  es  tarea  fácil  pues,  al  tratarse  de  un  factor  que  se  basa  en  la 
estimación  subjetiva  de  su  valor,  es  complicado  encontrar  una metodología  técnicamente 
adecuada que proporcione resultados precisos y cuantificables de la misma.  
En  la  actualidad  existen  cierto  tipo  de  metodologías  que  permiten  de  manera  indirecta 
cuantificar el valor subjetivo que  las personas dan a  los elementos que se encuentran en su 
entorno, entre ellas el Análisis Conjunto, que ha sido desarrollado para establecer preferencias 
que dan los usuarios a diferentes componentes de productos llevados al mercado. Si bien esta 
metodología  ha  sido  desarrollada  específicamente  para  generar  información  en  la 
mercadotecnia, recientemente algunos investigadores han aprovechado las bondades de este 
sistema  de  evaluación  para  aplicarlo  a  otro  tipo  de  estudios,  como  aquellos  enfocados  a 
cuantificar el valor de los elementos urbanos. 
Con esto se quiere mostrar que la aplicación del Análisis Conjunto a este tipo de problemas ha 
permitido  una  correcta  evaluación  de  una  serie  de  elementos  que  de  otro  modo  serían 
valorados con base en  la estimación de expertos y sin tener en cuenta el valor que  le dan  los 
directos  ocupantes  del  territorio  y  es  por  esto  que  se  ha  optado  por  implementar  esta 
metodología en el estudio elaborado en esta tesina de máster. 
 
2. Objetivos 
 
El objetivo principal de esta tesina es analizar  los diferentes aspectos medio ambientales que 
se ven afectados por  la presencia de una vía de alta capacidad y, con base en  los escenarios 
que  presentan  una  mayor  probabilidad  de  escogencia,  establecer  cuál  es  el  aspecto  que 
resulta más relevante para el usuario. 
 
Hipótesis  
El  silencio  es  el  factor  fundamental  en  la  escogencia  de  la  implementación  de  cualquier 
elemento para la mitigación de externalidades. 
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Objetivos específicos 
• Estudiar  las externalidades generadas por  las vías urbanas de alta capacidad. Es claro 
el hecho de que los flujos vehiculares en la ciudad, conformados generalmente por un 
alto porcentaje de vehículos privados, no solo crea una presión negativa al competir 
por  el  uso  del  espacio  público,  sino  que  además  genera  una  serie  de  residuos  que 
modifican y empobrecen el entorno ambiental del territorio. 
 
• Análisis  de  las  soluciones  técnicas  implementadas    en  la  ciudad  de  Barcelona  para 
mitigar  las  externalidades  negativas  producidas  por  las  vías  de  alta  capacidad, 
soluciones  generalmente más  enfocadas  a  reducir  el  ruido que  generan  los mismos 
flujos  que  a minimizar  otro  tipo  de  impactos  negativos  que  pueden  resultar  de  la 
localización de este tipo de infraestructuras en entornos urbanos. 
 
• Identificación de  los diferentes puntos de Barcelona donde  se hayan  implementado 
elementos de mitigación de externalidades y selección de los casos de estudio que se 
incluirán  dentro  del  análisis.  Esta  evaluación  implica  la  caracterización  detallada  de 
cada una de las soluciones para lo que se prepararán y presentarán una serie de fichas 
técnicas  que  contengan  toda  la  información  relevante  de  las  secciones  viales 
analizadas.  
 
• Diseñar y probar el experimento de elección, lo que implica, además de un trabajo de 
campo  importante,  un  análisis  concienzudo  de  los  aspectos  que  se  cubrirán  con  la 
encuesta y de la muestra de población que se usará para tal efecto. 
 
• Análisis de los resultados obtenidos con la evaluación técnica de las características de 
los  usuarios,  la  percepción  que  tienen  de  los  efectos  de  las  vías  de  alta  capacidad 
(V.A.C.) sobre el medio ambiente y su calidad de vida y los resultados del experimento 
de elección diseñado para este estudio, y con base en esto, establecer una  serie de 
conclusiones que entre otras cosas evalúen que tanto se ajusta la hipótesis inicial a la 
percepción real de los habitantes del territorio. 
 
3. Descripción del problema 
 
El análisis que se ha llevado a cabo en esta tesina pretende, a partir de un caso particular en la 
ciudad de Barcelona, evaluar la respuesta de los usuarios frente a las externalidades generadas 
por las vías de alta capacidad inmersas en un ámbito urbano.  
En este caso se ha tomado como base para  la evaluación  los efectos generados por  la Ronda 
de Dalt, vía con 16 km de  longitud que cruza  la ciudad de  lado a  lado por el costado norte, 
permitiendo movilizar  a  aquellos  que  viajan  de  un  extremo  al  otro  de  la  ciudad  y  que  no 
quieren acercarse ni al centro ni a la avenida Diagonal, siendo esta última una vía con trazado y 
prestaciones similares pero con un alto nivel de congestión a lo largo del día.  
La prueba comenzó en el mes de diciembre con una encuesta hecha de manera presencial a 
través  del  Sawtooth  Software  a  45  individuos  de  la  ciudad  de  Barcelona  con  residencia, 
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localización  laboral o centro de estudios ubicado a menos de  tres manzanas de  la Ronda de 
Dalt. Los  resultados obtenidos con esta  ronda de encuestas  fue posteriormente  contrastada 
con una segunda en  la que se introdujeron dos variaciones, primero se amplió el marco de la 
muestra, permitiendo la participación de personas que no necesariamente viven alrededor de 
la Ronda, y  segundo  se usó el mismo programa pero  con un módulo que permite hacer  las 
encuestas vía internet. 
El software utilizado es el Sawtooth que permite no solo generar una  interfase para elaborar 
cada una de las encuestas si no procesar la información con ellas conseguida, esto hace posible 
hacer un análisis de carácter estadístico del conjunto muestral y una evaluación mediante  la 
metodología del análisis conjunto.   
La ampliación de la muestra introducida en la segunda fase buscaba dos cosas, uno que con los 
mismos recursos fuera posible una mayor participación y dos conseguir un enriquecimiento de 
la evaluación al hacer posible una comparación de los resultados obtenidos con usuarios cuya 
residencia  se  encuentra  próxima  a  este  tipo  de  infraestructura  y  que  se  ven  directamente 
afectados por esta, con aquellos que no conviven diariamente con la Ronda.  
 
4. Planteamiento de la hipótesis 
 
La evaluación de los impactos de las vías de alta capacidad planteada en esta tesina pretende 
analizar elementos  asociados  a  la  cohabitación de  estas  infraestructuras  con  asentamientos 
urbanos, de esta manera se determina cual es la importancia que los usuarios le dan a factores 
como  la  contaminación  atmosférica  y  acústica,  el  impacto  paisajístico,  el  riesgo  a  de 
accidentalidad,  el  ruido  o  a  aspectos  que  inclusive  pueden  generar  una  afectación  positiva 
sobre la calidad de vida de los habitantes del territorio como la accesibilidad. 
 
Contaminación atmosférica 
Si  bien  este  es  un  factor  que  está  directamente  relacionado  con  el  transporte motorizado, 
según  el  Panel  Intergubernamental  de  expertos  sobre  Cambio  Climático  (IPCC) 
aproximadamente un 13% a las emisiones de efecto invernadero se generan por el transporte 
[1], está claro que en general no hay una gran conciencia de esta realidad ya que en muchos 
casos este tipo de contaminación no se ve a simple vista y las afectaciones generadas por este 
tipo de emisiones no se suele ver como una consecuencia directa de las mismas a pesar de que 
se  le  relaciona  con  condiciones  que  afectan  a  un  cierto  número  de  personas  en  entornos 
urbanos,  como  el  asma,  enfermedades  respiratorias  agudas  o  inclusive  problemas 
cardiovasculares, tal como señala la OMS [2].  
Condiciones climáticas que se dieron en España el pasado mes de febrero de 2011 [3], donde 
el anticiclón  invernal hizo visible en  las principales ciudades del país una acumulación  inusual 
de gases, hicieron un poco más visible esta problemática y generaron en España una polémica 
en torno a la restricción del uso de vehículos privados como herramienta para la reducción de 
las emisiones a la atmósfera. 
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Contaminación acústica  
Está claro que este tipo de contaminación es algo atípica, pues no se trata de algo permanente 
generado por  la emisión de sustancias que entran en el ambiente, sino que desaparece una 
vez  que  la  fuente  contaminante  suspende  las  actividades  que  generan  ruidos  en  rangos 
acústicos altos1. 
Para entender un poco a que se refiere la palabra ruido deberíamos entrar a definir antes los 
atributos  básicos  del  sonido.  Según  Francesc Daumal  [4]  los  tres  elementos  que  definen  el 
sonido  son:  el  volumen,  que  es  una  característica  de  cuantificación  que mide  el  sonido  en 
decibelios;  la  tonalidad,  cualidad  que  permite  distinguir  entre  dos  notas musicales  que  no 
estén afinadas  igual; y por último el  timbre, que permite diferenciar entre dos sonidos en  la 
misma tonalidad pero que tienen diferencias en el contenido de sus frecuencias (esto hace que 
sea posible diferenciar la voz de dos personas diferentes).  
En  cuanto  a  la  definición  particular  del  ruido,  Daumal menciona  que  aunque  hay muchos 
significados  y  matices  de  significado  asociados  a  esta  palabra  existen  unas  cuantas 
descripciones que se destacan, entre ellas vale la pena mencionar dos, una es la definición que 
resulta  ser  la  más  satisfactoria,  ruido  entendido  como  el  sonido  rechazado  y  que  abarca 
cualquier  sonido  o  conjunto  de  sonidos  inarmónicos,  dicha  descripción  lo  convierte  en  un 
término subjetivo, pues lo que para alguno es música, para otros puede ser ruido.  
Otra de las maneras de definir el ruido es hablar de cualquier sonido especialmente fuerte, en 
este sentido el control  jurídico de ruido prohíbe ciertos sonidos fuertes y/o establece  límites 
permisibles  en  decibelios.  Dado  que  esta  definición  permite  establecer  el  ruido  como  un 
elemento cuantificable, será esta en la que nos basemos durante este estudio.  
Los ambientes en los que se producen sonidos fuertes, es decir, donde los niveles de ruido en 
decibelios son altos, pueden producir efectos físicos y/o psicológicos negativos en personas y 
ecosistemas. Si bien la estimación de los niveles de ruido que pueden parecer cómodos dentro 
de un entorno urbano se derivan de una percepción subjetiva de este elemento, está recogido 
dentro de  la normativa  actual  cuales  son  los niveles máximos permitidos para  alcanzar  ese 
estado de  confort mínimo. En España  la  ley 37/2003  [5] establece que  según el objetivo de 
calidad  acústica  para  ruido  aplicable  a  áreas  urbanizadas  existentes  en  sectores  con 
predominio de suelo residencial el  índice diurno máximo debe ser de 65 db y el nocturno de 
55db.  
Sin embargo el ruido generado por el tráfico puede alcanzar un nivel de emisiones mayor que 
el permitido, por  ejemplo, mediciones hechas  en Alemania muestran que  el  tráfico  urbano 
puede alcanzar niveles de  ruido de 81 dB en el día y 72 dB en la noche [6]. 
 
Impacto paisajístico   
Si bien este es un factor que se debe entender desde un punto de vista más bien subjetivo, es 
de esperar que un entorno enmarcado en un medio más verde y natural tenga un impacto más 
positivo en la vida de las personas y por ende suele adquirir un valor para los habitantes de un 
territorio.  
                                                            
1 La frecuencia determina el tono de un sonido, grave para frecuencias bajas o agudo para frecuencias 
altas. Daumal, F. [4] 
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Aunque el valor que este tipo de “bien intangible” puede adquirir es difícil de medir, es simple 
comprobar  cómo  en  la  práctica  tiene  un  efecto  directo  sobre  los  bienes  existentes  en  el 
mercado  inmobiliario,  lo que  se demuestra  si  se compara el precio dos viviendas de  iguales 
características, una con vistas al mar o a la montaña y la otra con “vistas” a una autopista, es 
claro como difícilmente podrán tener el mismo valor comercial y por el contrario  la vivienda 
del primer caso tendrá una mayor demanda y por consiguiente un mayor precio. 
A pesar de esto, no se puede desconocer que dentro de un entorno urbano también se han 
creado nuevos valores paisajísticos que generan beneficios comerciales, como es el caso de la 
vista  de  una  ciudad  desde  una  gran  altura,  lo  que  demuestra  así mismo  que  este  tipo  de 
valores  se caracterizan por estar estimados desde una perspectiva  subjetiva y cambiante en 
función de los valores de la sociedad. 
 
Riesgo de accidentalidad 
La  existencia de  vías  de  alta  capacidad  en medio  de  zonas  urbanas  implica  la  coincidencia, 
dentro de un espacio limitado, de personas e infraestructuras que se caracterizan por permitir 
el paso de una importante cantidad de vehículos, que en ciertos momentos pueden circular a 
velocidades importantes.  
En primera  instancia  se podría pensar que  esta  coincidencia de  flujos  tan diferentes puede 
generar  en  los  usuarios  una  sensación  de  inseguridad  pues,  dependiendo  del  grado  de 
aislamiento entre el tráfico rodado y el peatonal, es posible que haya una coincidencia entre 
estos dos flujos.  
 
Accesibilidad 
La  función  primordial  de  la  red  vial  que  estructura  una  ciudad  es  generar  un  grado  de 
accesibilidad  que  permita  el  correcto  funcionamiento  de  las  actividades  comerciales, 
industriales y habitacionales que en esta se desarrollan.  
Si bien  la accesibilidad es un aspecto positivo en cualquier conexión vial está claro que tiene 
una afectación directa sobre la velocidad ya que una vía que permita una gran permeabilidad 
con otros flujos pierde características importantes para las velocidades máximas permitidas. Es 
por  eso  que  a  la  hora  de  diseñar  nuevas  vías  y  gestionar  las  existentes  es  importante 
establecer un balance entre la accesibilidad permitida, las necesidades de movilidad de la zona 
y el papel de dicha vía en la totalidad del sistema de malla vial de la ciudad.  
 
5. Estado del arte y marco teórico 
 
De manera previa a  la elaboración del  trabajo de campo de esta  tesina  se hizo una  revisión 
bibliográfica de diferentes autores y  las aportaciones científicas más relevantes en  las que se 
ha trabajado para determinar la influencia de los elementos mencionado anteriormente, como 
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el ruido o  la contaminación atmosférica. A continuación se presenta una síntesis de aquellos 
que resultaron más interesantes a la hora de establecer diferentes enfoques para el análisis. 
 
5.1 Ruido 
 
Existen varios modelos para determinar los niveles de ruido a partir de diferentes parámetros 
como el perfil de la vía, la composición del tráfico y su velocidad de circulación, además de los 
materiales del pavimento. Cabe mencionar que entre estos modelos [7] el RLS‐ 90 generado en 
Alemania, el Statens Planverk 96 [8] de la universidad de Niš, en Yugoselavia y el CERTU‐NMPB 
de Francia, siendo este último el método recomendado por la propuesta de la Directiva sobre 
ruido ambiental de la Unión Europea del 2001 [9]. 
 La estimación del ruido por medio de este modelo se hace a partir de la siguiente formulación 
que muestra su forma más simple:  
(1) 
Donde  
Ql y Qp : número de vehículos ligeros y pesados 
E: factor de equivalencia entre vehículos ligeros  
V: velocidad (km/h) 
d: distancia al borde de la carretera 
Ic: ancho de la carretera. 
 
Los modelos aquí mencionado han  sido probados no  solo para ciudades europeas,  sino que 
han sido aplicados con éxito en ciudades latinoamericanas como Curitiba en [10] o en la ciudad 
de Osorno en Chile [7]. 
 
5.2 Elementos diseñados para mitigar el ruido de los viales 
 
Para aliviar el problema del ruido a lo largo de corredores viales generado por los motores de 
los  vehículos que  circulan por ellos  y por  la  fricción de  sus neumáticos  con  la  superficie de 
rodadura, se ha evaluado  la eficacia en  la  implementación de algunos elementos  físicos que 
ayuden a  la reducción de estas externalidades, como las instalación de elementos a lo largo de 
ciertos  tramos  del  corredor  vial  que  van  dirigidas  a  la  modificación  de  las  ondas  de 
propagación. 
Ciertos autores han tratado el tema del uso de barreras “verdes” para la mitigación del ruido 
en  corredores  viales, un  ejemplo  de  esto  es  el  estudio  que  se hizo  en Delhi  [11] donde  se 
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determinó  que  con  este  tipo  de  elementos  se  consigue  una mayor  atenuación  del  ruido  a 
medida que aumentan  las frecuencias, como se puede ver en el comportamiento de  la figura 
siguiente 
Figura  1 Atenuación del ruido generado por el tráfico 
 
Fuente: (Tyagi, V. 2005) 
 
Con estos los resultados se pudo concluir que la máxima atenuación se consigue en el extremo 
final de las frecuencias (altas frecuencias) cuando el rango está entre 12.5‐16 kHz. En general, 
el comportamiento de este tipo de elemento, permitió entonces a los autores concluir que los 
cinturones de vegetación son eficaces como barreras para el control del ruido del tráfico a  lo 
largo de corredores viales. 
Otro tipo de elementos que se implementan a lo largo de los corredores viales son las barreras 
paralelas que buscan evitar  la propagación directa de  las ondas sonoras. Experimentos como 
el de Watts [12], para probar el comportamiento de este tipo de elementos, se han llevaron a 
cabo en el centro de investigación británico TRL (Laboratorio de investigación del Transporte). 
En esta prueba  se utilizaron barreras de aluminio en  forma de  caja  vacía  y  tablero de  fibra 
mineral montado detrás de  la cara del  tráfico,  también se probaron barreras con materiales 
que absorben el sonido y barreras inclinadas. 
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Figura  2 Secciones de diferente tipología de barreras paralelas 
 
Fuente: Watts, G. (1995) 
 
Con este estudio se  llegó a  la conclusión de que es posible reducir en 4 dB  la función control 
acústico cuando se pasa de una única barrera de 2 m de altura a dos barreras paralelas entre 
sí,  en  cuanto  al  uso  de  barreras  inclinadas  como  a  la  introducción  de  materiales  con 
propiedades  que  permiten  la  absorción  de  sonido,  se  encontró  que  contribuyen  al 
mejoramiento del comportamiento de dichas barreras.  
El diseño de las barreras acústicas ha evolucionado gracias a las pruebas de las variaciones de 
los perfiles, por ejemplo se han analizado los resultados obtenidos al adicionar paneles unidos 
al borde de  las barreras. Un estudio  llevado a cabo por el mismo autor un año después  [13] 
analizó el comportamiento de esta  tipología de estructuras de barreras de bordes múltiples 
(mostrada en  la siguiente figura) mediante pruebas en tres puntos diferentes a  lo  largo de  la 
M25 en Londres.  
 
Figura  3 Sección barrera tipo tridente 
 
Fuente: Watts, G. (1996) 
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Las pruebas realizadas sobre este perfil mejorado de las barreras permitieron demostrar que la 
adición de dos paneles  laterales de 0,5 m de profundidad en el borde superior de  las mismas 
separadas de estas a una distancia de 0,5 m consigue mejorar el rendimiento de reducción de 
ruido en 2,4 dB. 
 
5.3 Cuantificación de los valores ambientales  
 
La  evaluación  de  los  valores  ambientales  se  ha  llevado  a  cabo  mediante  diferente 
metodologías implementadas para cuantificar el coste de bienes que no tiene mercado. 
 
Metodología de los precios hedónicos  
Durante  la  década  de  los  70  hubo  un  gran  interés  por  la  aplicación  de metodología  de  los 
precios hedónicos en  la cuantificación de  los valores ambientales. Este  tipo de metodología, 
basada en preferencias reveladas, parte de la descomposición de un bien en sus características 
principales, de manera que se genere una ecuación que desglose el precio de dicho bien en los 
elementos  que  le  aportan  valor,  esto,  en  conjunto  con  información  que  relacione  estas 
variables  con precios del mercado, permite estimar  los  coeficientes que acompañan a estas 
variables  mediante un proceso de regresión matemática que tenga un buen ajuste.  
௜ܲ ൌ ݂ሺߙ൅ߚݔଵ, ߛݔଶ, … ߩݔ௡, ߝ  ሻ  (2)
 
Donde, 
Pi = precio del bien 
X1,…n=variables que afectan el valor del bien 
α,β,γ,ρ,..= coeficientes que acompañan a las variables 
ε = el error  
Este  tipo de análisis permite además, basándose en  la derivada parcial del precio respecto a 
una  de  las  variables  consideradas,  determinar  el  efecto  del  incremento marginal  en  de  las 
variables en el precio del bien, o lo que es lo mismo, cuanto está dispuesto a pagar el usuario 
por una pequeña mejora en las variables que describen el precio. 
Además del efecto marginal, con esta metodología es posible determinar el llamado excedente 
del consumidor, que representa la  diferencia entre el coste  de disfrutar  el  bien  y  la cantidad  
máxima de dinero  que  el usuario está dispuesto a pagar por  disfrutar de  dicho bien. 
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Ciertos  inconvenientes  pueden  darse  en  la  implementación  de  este  tipo  de métodos,  por 
ejemplo en el correcto establecimiento de  las variables  fundamentales, ya que  si existe una 
alta  correlación  entre  los  diferentes  atributos  analizados,  que  se  puede  dar  cuando  se  han 
incluido  un  número  demasiado  alto  de  variables,  las  estimaciones  serán  inestables;  por  el 
contrario, si se excluyen variables importantes, habrá un sesgo en los parámetros obtenidos. 
Uno de los autores más citados es David Harrison [14] quien en 1978 publicó un artículo donde 
se presentan  los  resultados obtenidos  al medir,  con base  en  los precios del mercado de  la 
vivienda  del  área  metropolitana  de  Boston  y  partiendo  de  la  metodología  de  los  precios 
hedónicos,  la disposición a pagar por el aire  limpio. En este modelo  se contemplaron varias 
variables, el coste medio de  la vivienda, sus condiciones estructurales,  las características del 
barrio, la accesibilidad y por último la calidad del aire. 
Los resultados del estudio permitieron a Harrison determinar que la disposición de pago de los 
residentes por una mejora marginal de la polución ambiental incrementa no solo a medida que 
la calidad del aire empeora y sino en función del aumento del ingreso de las familias. 
 
Método del coste de viaje 
Otra de  las metodologías  implementadas para  la evaluación de  los valores ambientales es el 
método del coste de viaje, que por sus características solo resulta apto cuando lo que se está 
evaluando es la disposición al pago generado por los cambios en una localización o ecosistema 
que atrae a usuarios que se desplazan para disfrutar de este espacio.  
En  general  este método,  que  data  de  finales  de  los  años  40,  se  basa  en  las  preferencias 
reveladas de  los usuarios y elementos como el  tiempo y  los gastos en que  incurren aquellos 
viajan a cierto punto o bien de interés natural y/o recreativo. Estos costes de viaje  sumados al 
valor de entrada a estos  lugares,  si existe alguno,  se pueden entender  como el  "precio" de 
acceso al sitio, y con base en esto se puede estimar que  la disponibilidad a pagar para poder 
disfrutar de este espacio a través del número de viajes que se hacen para diferentes costes de 
acceso. 
Al  igual  que  en  la metodología  de  los  precios  hedónicos,  con  el  coste  de  viaje  es  posible 
establecer  una  curva  de  demanda  y  con  base  en  esta  se  determinar  el  excedente  del 
consumidor, que análisis que se construye con base en información obtenida en encuestas de 
los usuarios reales de estos espacios y sus hábitos de consumo. 
Como mencionan Farreras y Riera [15] en su artículo del 2004, en el que se  implementa esta 
metodología para analizar  las consecuencias del accidente del Prestige para el País Vasco,   el 
modelo de coste de viaje se basa en  la maximización de  la utilidad del usuario  (sujeta a una 
restricción presupuestaria) que se entiende como una función de la dotación inicial de bienes, 
el número de visitas realizadas a la localización analizada y una variable que mide la calidad de 
dicha localización. 
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ݑ ൌ ݂ሺݔ, ݖ, ݍሻ  (3)
y= x+pz  (4)
 
Donde, 
u = utilidad o bienestar obtenido 
x=dotación inicial de bienes 
z= número de visitas a la localización recreativa 
q= medidas  o  percepciones  de  una  determinada  característica  de  calidad  de  la  localización 
recreativa 
y= restricción presupuestaria  
p= costes de acceso a la localización recreativa 
Así el problema de maximización del consumidor viene dado por: 
ܮሺݑሻ ൌ ݑሺݔ, ݖ, ݍሻ ൅ ߣሺݕ െ  ݔ െ ݌ݖሻ  (5)
 
Siendo λ el multiplicador de Lagrange usual que representa la utilidad marginal de y. 
Con base en las condiciones de primer orden al maximizar (5) se puede determinar el número 
de de visitas a realizar y, una vez obtenida  la cantidad óptima de viajes, establecer  la función 
de demanda que  se puede escribir como: 
ݖ ൌ ݂ሺ݌, ݍ, ݕሻ  (6)
 
Así,  la demanda recreacional por visitar un espacio natural se estima a partir del número de 
visitas realizadas a diferentes costes de acceso. 
Entre los autores más reconocidos está Mendelsohn quien cuenta entre sus publicaciones con 
un  artículo  [16]  donde  se  hace  un  análisis  que  incluye  la  valoración  de  costes marginales 
derivados  de  las  preferencias  reveladas  fruto  de  los  cambios  ambientales  en  ámbitos 
forestales. 
 
Metodología del análisis conjunto 
Otra metodología  implementada para el análisis de  los valores ambientales es  la del análisis 
conjunto, que por sus características es muy usada en marketing pues su aplicación permite 
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determinar qué combinación, de un número limitado de atributos, es la más preferida por los 
encuestados.  
En  su artículo de 2008, Alriksson y Öberg    [17]  indican como encontraron hasta 84 estudios 
que  emplean  este  método  para  la  evaluación  de  valores  ambientales  en  temas  como 
agricultura  o  gestión  territorial  y  de  ecosistemas  entre  otros,  aunque  este  número  resulta 
cuando menos  discreto  cuando  se  compara  con  la  aplicación  de  este método  a  temas  de 
marketing. 
Según  Alriksson,  las  ventajas  de  la  implementación  de  esta  metodología  radican  en  que 
permite  la  evaluación  de  los  atributos  de manera  conjunta,  favoreciendo  la  estimación  del 
valor  relativo  de  cada  atributo.  Esto  se  acerca  más  a  la  valoración  que  como  individuos 
hacemos de los bienes, pues las elecciones diarias que hacemos  no se basan en la preferencia 
sobre  un  único  atributo,  sino  un  producto  conformado  por  la  conjunción  de  diferentes 
características.  
 
Metodología de la valoración contingente 
Por último debemos referirnos a  la valoración contingente, método originalmente planteado 
durante  los  años  50  que  permite,  por  medio  del  análisis  de  preferencias  declaradas, 
determinar cuál es la disponibilidad a pagar por la mejora de elementos que no tiene mercado, 
como  es  el  caso  de  los  valores medioambientales.  Con  este método  se  sondea  de manera 
directa al usuario por medio de encuestas en las que se incluyen preguntas sobre la disposición 
al pago del bien analizado.  
Con el método de la valoración contingente también permite estimar, aunque en este caso los 
resultados  ya  no  resultan  tan  confiables,  cual  es  la  disposición  que  tiene  el  usuario  a  ser 
compensado  a  cambio  de  una  reducción  de  la  utilidad  que  percibe  de  dichos  valores 
ambientales. 
Como menciona Riera  [18] Esta metodología  tiene  la ventaja de que permite determinar  los 
efectos sobre aquellos que no son actuales usuarios pero que estarían dispuestos a pagar para 
disfrutar del bien  analizado,  esto no puede medirse  con otros modelos  como  el de precios 
hedónicos o el de coste de de viaje que son metodologías basadas en preferencias reveladas, 
además.  
A pesar de estas bondades en la aplicación del método de la valoración contingente se ha visto 
que por  su  complejidad  implica distintos  tipos de  sesgos en  los que  se puede  incurrir, esto 
sumado  a  la dificultad de  contrastarlos  con  valores  verdaderos,  son unas de  las principales 
limitaciones de la valoración hipotética.  
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6. Soluciones técnicas implementadas en Barcelona para la 
mitigación de las externalidades  
 
En  la  composición de  la encuesta desarrollada para  recolectar  la  información que permitirá 
hacer la evaluación asociada a este estudio, que será explicada en detalle en el capítulo 10 se 
puede ver  como en el experimento de elección  se han  considerado  seis diferentes  tipos de 
sección  vial  en  Barcelona,  casi  todas  ellas  sobre  la  Ronda  de  Dalt,  donde  se  ve  tanto  las 
condiciones con y sin elementos técnicos implementados para contrarrestar las externalidades 
negativas generadas por este tipo de infraestructuras2.  
Para mostrar cada una de estas secciones se han elaborado una serie de fichas donde se puede 
ver cuáles son los detalles técnicos de la sección (número y localización de carriles habilitados, 
anchos de vía, espacio público, sentido de circulación, entre otros ),  la  localización de  la cada 
sección dentro del plano de Barcelona  (tanto uno general como un detalle de  la disposición 
particular), una esquema donde  se han especificado  las  características de  cada  tipología de 
sección con elemento de mitigación de externalidades (tipo de elemento para la mitigación de 
externalidades que incluye cada solución, función destinada al espacio público y los beneficios 
generados por cada tipología) y finalmente una serie de imágenes para acompañan la sección y 
que muestran  las  condiciones  actuales de  la misma,  lo que permite  situar  al  lector de esta 
tesina en dicho punto de Barcelona donde se localiza la sección detallada.  
La siguiente  figura,  incluida dentro de cada una de  las  fichas antes mencionadas, muestra el 
detalle del cuadro de características de cada tipología de solución: 
                                                            
2 Dichas secciones son el resultado de la combinación de tres atributos distintos: el diseño de vía, el tipo 
de panel y el uso del espacio público. 
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Figura  4 Cuadro de las características de las diferentes soluciones técnicas 
 
El esquema anterior muestra  las características principales de  los diferentes componentes de 
las secciones analizadas que cuentan con elementos de mitigación de externalidades. Tal como 
se menciona en la parte inferior del cuadro se han marcado en gris las celdas correspondientes 
a  las  características  excluyentes  a  la  tipología  de  la  sección,  es  decir,  que  son  físicamente 
incompatibles  entre  sí,  de  esta  manera  y  por  mencionar  algunos  de  los  ejemplos  aquí 
considerados, el caso del encajonamiento abierto nunca es compatible con el encajonamiento 
cerrado o con usos del espacio diferentes al vial. 
En  cuanto  a  la parte del  esquema  referente  a  los beneficios  vemos que en  todos  los  casos 
considerados la accesibilidad vehicular se considera como baja (ver el recuadro de beneficios) 
esto se debe a que las secciones analizadas aquí son tipo canal lo que implica tener dos flujos 
diferentes, el principal y el secundario, separados en distintas cotas que solo se conectan de 
manera puntual a  lo  largo del corredor, esto si bien garantiza una buena movilidad del  flujo 
principal termina por reducir la permeabilidad en las zonas de influencia de la infraestructura. 
Otro de  los aspectos analizados es  la accesibilidad peatonal, que si bien  resulta más  fácil de 
garantizar en  secciones a un  solo nivel donde  los  cruces pueden hacerse en  cada manzana, 
gracias  a  la manera  en  que  se  ha  diseñado  la  Ronda  de  Dalt  (con  una  serie  de  puentes 
peatonales localizados en las secciones tipo canal a lo largo del corredor analizado ) es posible 
decir  que  se  consigue  una  buena  continuidad  de  este  flujo.  Únicamente  en  el  caso  de  la 
sección tipo canal con panel paralelo se considera que esta accesibilidad es baja, ya que para 
garantizar el correcto funcionamiento de las pantallas se debe mantener una continuidad de la 
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sección, lo que minimiza el número de  rutas peatonales que conecten las zonas a los costados 
del corredor. 
El último de  los beneficios analizados es el aprovechamiento del espacio, aquí se ha querido 
dar un cierto grado de importancia al tipo de uso general que se le da al suelo, pues si bien el 
fin principal de una  infraestructura vial es  la de aumentar  la  conectividad del  territorio y  la 
movilidad  de  sus  ocupantes,  es  importante  tener  en  cuenta  que  son  unos  espacios  que 
generalmente están destinados de manera exclusiva a este fin y aportan poco a  la calidad de 
los espacios que atraviesan. Con base en esto es que  se  le ha dado una calificación de bajo 
aprovechamiento  del  espacio  en  todos  los  casos  considerados,  excepto  en  el  de 
encajonamiento cerrado (túnel) ya que en este tipo de secciones es posible destinar parte del 
espacio a otro tipo de usos, a parte de los viales,  como las zonas verdes o peatonales. 
Ahora que ya hemos hablado de  las características de  la  información general  incluida en  las 
fichas podemos entrar al tema de las secciones como tal. 
• Sección  1:  vía  principal  a  nivel  (sin  elementos  técnicos  implementados  para 
contrarrestar las externalidades) 
Esta sección,  que podemos ver con detalle en la Ficha 1, muestra una sección típica de la 
Ronda de Dalt en un punto que se encuentra frente al Col∙legi Salesià de Sant Joan Bosco y 
cerca a  la Avinguda de Can Marcet. En este punto  la sección cuenta con  tres carriles en 
cada sentido de la vía principal  y tres carriles en las vías de servicio (una por cada sentido) 
donde dos son para circulación y un tercero para aparcamiento. 
• Sección 2: vía principal en canal. 
La Ficha 2 representa  la solución del encajonamiento de  la vía en un nivel  inferior que se 
puede ver en  la Ronda de Dalt con  la carrera Gòlgota  (cerca a  la Avinguda de Vallcarca). 
Dicho encajonamiento permite “encerrar” parcialmente las ondas de manera que se pueda 
reducir un poco el  ruido generado por el  flujo de  la vía principal. La  sección cuenta con  
seis  carriles  en  la  vía  principal,  3  para  cada  sentido,  y  dos  en  cada  uno  de  los  niveles 
superiores que hacen las veces de vías de servicio.  
Esta  sección  tiene  la  particularidad  de  que  por  la  disposición  de  las  vías  de  servicio, 
suspendidas sobre la vía principal, estas pueden hacen las veces de visera, lo que permite 
reforzar el efecto del encajonamiento del ruido de los vehículos en circulación. 
• Sección 3: vía principal en canal con panel paralelo 
El  corte  que  se  ve  en  la  Ficha  3  representa  una  sección  en  canal  a  la  que  se  le  ha 
adicionado  un  panel  paralelo,  que  es  un  tipo  de  elemento  que  constituye  una  de  las 
soluciones más   clásica para  la  reducción de  ruido. En este caso  los paneles, que  fueron 
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instalados en 2006 por EMBT Arquitectos, están conformados por dos cáscaras de GRC3 
con  insertos  de  color  en  metacrilato,  ensambladas  sobre  una  estructura  metálica  y 
montadas en su conjunto sobre ménsulas de chapa de acero.4  
Esta sección, que a diferencia de las demás no se encuentra sobre la Ronda de Dalt, si no 
en la Gran Vía de les Corts Catalanes a la altura de la carrer de Bilbao, se incluyó por varias 
razones,  la  Gran  Vía,  si  bien  no  hace  parte  del  caso  de  estudio,  también  tiene 
características de vía de alta capacidad, incluir la solución de los paneles paralelos que se 
ha implementado en este punto aumenta el espectro de posibilidades técnicas analizadas, 
lo que  finalmente enriquece  la evaluación conseguida con el desarrollo de esta  tesina, y 
además, el hecho de que  los paneles hayan sido  instalados hace más de 4 años garantiza 
que cualquier persona que viva en Barcelona tenga una experiencia directa con este tipo 
de solución. 
La sección como tal tiene una vía principal en un nivel inferior que cuenta con tres carriles 
en  cada  sentido más  un  carril  extra,  reservado  parta  transporte  público  en  el  sentido 
Badalona  –  Llobregat,  y  dos  vías  de  servicio  a  nivel  del  paramento,  una  a  cada  lado, 
compuestas por dos carriles de circulación y una zona de aparcamiento en semibatería.  
• Sección 4: vía principal en canal con paneles en persiana 
La Ficha 4 muestra el perfil con encajonamiento abierto en el que se localizan, en la parte 
superior  descubierta,  una  serie  de  elementos  paralelos  en  sentido  vertical  que  tienen 
como  función  la mitigación del  ruido  ya que por  su geometría  consiguen que  las ondas 
producidas  por  el  flujo  reboten  en  varios  planos  disminuyendo  de  esa  manera  su 
intensidad. 
El  punto  particular  de  la  Ronda  de  Dalt  que  se  ha  caracterizado  con  esta  sección  se 
encuentra a la altura del Parc de la Guineueta y, tal como se ve en la ficha, cuenta con una 
vía  en  cota  inferior  con  tres  carriles  en  cada  sentido  y  con un  carril de  acceso  en  cada 
costado que permite acceder a  la Ronda desde  las  vías de  servicio  (ubicadas a nivel de 
paramento), estas últimas compuestas en cada  sentido por dos carriles, más uno extra en 
el costado Badalona‐ Llobregat, dedicado a aparcamiento. 
• Sección 5: vía principal en túnel con zona de ocio 
Esta  sección  muestra  el  soterramiento  total  (también  tratado  como  encajonamiento 
cerrado) ubicado  bajo el Parc de l'Oreneta en un punto en el que sobre la estructura de la 
Ronda  se  localiza una pequeña  vía de  servicio  (carrer de Gaspar Cassadó). En este  caso 
particular  el  espacio  liberado por  el  soterramiento de  la  vía permite mantener un  gran 
terreno del parque, que por sus características se define como un área dedicada al ocio. 
                                                            
3 GRC son las siglas de Glass Fibre Reinforced Cement, que es un hormigón que en vez de tener 
armadura metálica cuenta con una estructura en fibra de vidrio que se encarga de absorber los 
esfuerzos de tracción. 
4 http://www.arquitecturablanca.com/obras/pantallas‐anti‐ruido‐gran‐via_43_9.html 
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La ficha muestra el perfil compuesto por un túnel con tres carriles por sentido, y a nivel de 
paramento una vía secundaria y una gran área de zona verde dedicada al ocio.  
• Sección 6: vía principal en túnel con vías de servicio con aparcamiento 
El perfil que se muestra en esta sección corresponde a un soterramiento total de la vía con 
un  aprovechamiento  del  área  liberada  para  la  localización  de  una  vía  de  servicio  que 
cuenta  con  espacio  para  aparcamiento.  Esta  solución,  que  técnicamente  hablando  no 
difiere de  la  caracterizada en  la  sección 5,  se  incluyó debido a que  se espera que en el 
experimento de elección el usuario de un  valor de utilidad diferente a  la dedicación de 
espacio  liberado  para  zonas  de  ocio  o  para  vías  de  servicio  que  están  destinadas  a 
garantizar la permeabilidad de la zona en vehículo privado. 
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7. Método del análisis conjunto aplicado a la valoración de bienes 
ambientales 
 
Una vez evaluadas las diferentes metodologías posibles para la medición de las externalidades 
se  concluyó  que  la  que  mejor  se  adapta  a  los  objetivos  de  esta  tesina  es  la  del  Análisis 
Conjunto, en particular una de sus variantes CBC (Choice Based Conjoint) dado que, además de 
ser una evaluación con una enfoque probabilístico  interesante, por medio de esta es posible 
hacer una evaluación particular de la utilidad generada por cada  componentes de cada una de 
las posibilidades  incluidas en el ejercicio de elección. Es decir, a partir de  la evaluación que 
hace el usuario de un escenario complejo, donde  se mezclan diferentes atributos,  se puede 
determinar la contribución real de cada uno de los niveles a la decisión final del usuario.   
La  ventaja  de  usar  el  Análisis  Conjunto  en  esta  tesina  radica  en  el  hecho  de  que  para  la 
valoración  del  impacto  de  infraestructuras  en  la  calidad  ambiental  de  zonas  urbanas  es 
necesario analizar  las utilidades generadas por  los diferentes elementos que hacen parte del 
entorno urbano del punto estudiado,  lo que se asemeja al trabajo que han adelantado Ruiz y 
Marmolejo  [19],  quienes  explican  en  su  artículo  como  los  proyectos  urbanísticos  son  un 
excelente ejemplo de bienes compuestos dado su carácter multidimensional y que es por eso 
que resultan idóneos para su análisis a través de este tipo de metodologías. 
El  método  de  análisis  conjunto,  como  afirma  Giaccaria  en  su  tesis  doctoral  [20],  es  una 
metodología  de  evaluación  consistente  para  la  valoración  de  bienes  ambientales,  como  los 
analizados  en  esta  tesina  de  máster.  Esta  metodología,  basada  en  la  evaluación  de  las 
utilidades de los usuarios, permite determinar la disposición al pago por un bien (intercambio 
de dinero por la satisfacción generada por la adquisición de dicho elemento), en este caso de 
carácter ambiental. Si se considera entonces que de manera general el usuario  restringido a 
una cantidad limitada de recursos estará dispuesto a intercambiar parte de su presupuesto por 
la obtención de un bien que genera satisfacción, es posible mediante este método establecer 
cuanto pagaría el usuario para disfrutar de ciertas condiciones que  lleven a una mejora de su 
entorno ambiental.  
El análisis conjunto es un método de preferencias declaradas que permite estimar  los valores 
de  los diferentes atributos de un bien. Esto se consigue   a partir del análisis de  las elecciones 
que  hace  el  usuario  frente  a  los  escenarios  que  se  le  presentan  y  que  son  el  resultado  de 
diferentes  combinaciones  generadas  de  manera  aleatoria  a  partir  de  los  niveles    de    los 
atributos.  
En  términos  prácticos  esta metodología  indica  que  la  utilidad  que  obtiene  el  usuario  está 
compuesta dos componentes, una es  la utilidad  indirecta que es de carácter determinístico y 
permite medir aquellas características observables, mientras que el segundo componente es 
una  variable  de  tipo  estocástico  descrita  por  una  función  de  distribución  que  se  puede 
conocer.  
 
U= V +e  
 
(7)
Donde, 
U: utilidad 
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V: utilidad indirecta 
ε: componente aleatoria 
 
Esto se puede entender mediante  la  función de preferencias  individuales  [21] que, como  las 
curvas de nivel, se forman al agrupar diferentes combinaciones de bienes en competición que 
generan  el mismo  valor de utilidad.  La maximización de dicha  función, bajo  condiciones de 
restricción presupuestaria, se consigue por medio de la maximización de  la utilidad indirecta.  
 
V(p, q, y) = max x {u(x,q)| p ∙ x ≤y} para la función de utilidad indirecta 
 
La  valoración  de  los  diferentes  atributos  se  consigue mediante  la  evaluación  de  la  utilidad 
indirecta  de  cada  uno  de  los  escenarios  considerados.  Recordemos  que  cada  escenario  se 
genera a partir una combinación única de los niveles de cada atributo.  
La siguiente expresión muestra como se determina la utilidad indirecta: 
 
௜ܸ௝ ൌ ෍ ߚ௞௝ܺ௞௝ ൅ ߝ௜௝
௞
  (8)
 
Donde, 
i: escenario considerado 
j: atributo del bien  
k: nivel del atributo 
Vij: utilidad indirecta obtenida del escenario i con el atributo j 
Xkj: característica del nivel k del atributo j 
Βk: utilidad parcial del nivel k del atributo 
 
Ahora con  los resultados obtenidos de  las encuestas, que determinan cuál es  la probabilidad 
de  elección  de  cada  uno  de  los  escenarios  propuestos,  es  posible  hacer  un  análisis  de  los 
componentes de la utilidad indirecta.  
Tenemos entonces que: 
Prሺ݅ሻ ൌ
݁௩೔
∑ ݁௩೔ೕ௝
൅ ߝ௜  
 
(9)
Pr(i): probabilidad de escogencia del escenario i  
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Como vemos en este  formulación,  si conocemos  la probabilidad y el error  (ε) y  teniendo en 
cuenta que la v (utilidad indirecta) se puede determinar a partir de las β, entonces serán estas 
las únicas incógnitas. 
Para encontrarlas es posible emplear el método de máxima verosimilitud: 
 
Max ൥ෑ Pr൫i|v୧୨൯
୬
୧ୀଵ
൩ 
  
(10)
Los diferentes valores de β (utilidad parcial) para cada uno de los niveles de los atributos que 
consiguen  la maximización de este parámetro  son  las que  se  consideran  como aquellas que 
optimizan la función de utilidad del usuario. 
Ahora, conociendo el valor del coeficiente de cada nivel, es posible conocer la utilidad de cada 
atributo y es de esta manera que se puede hacer una comparativa de  la  importancia que el 
usuario otorga a cada una de  las características o elementos analizados. Para complementar 
este análisis es necesario hacer un análisis estadístico riguroso que permitió establecer si  los 
atributos del modelo son realmente significativos.  
Como  se  ha  mencionado  antes,  en  esta  tesina  se  implementará  una  variable  del  análisis 
conjunto  llamado CBC por sus siglas en  inglés Choice Based Conjoint. Ruiz y Marmolejo  [19] 
hacen  una  buena  descripción  de  la  evolución  desde  el  análisis  conjunto  simple  hasta  esta  
variación  CBC,  en  su  artículo  del  2011  se  explica  como  las  implementaciones  iniciales  del 
análisis conjunto presentaron dificultades a la hora de obtener y analizar las observaciones, ya 
que  en  su  forma  más  simple  esta  metodología  requiere  la  evaluación  de  un  número  de 
alternativas igual a la multiplicación de la cantidad de niveles de cada atributo considerado.  
De  esta manera  si  se  cuenta  con 4  atributos  con  4 niveles  cada uno  se  genera un  total de 
4x4x4x4=256 opciones a evaluar, lo que hace poco viable este análisis y limita en gran medida 
el tipo de problemas que se pueden tratar. 
Posteriormente  se  introdujo  el  concepto  de  diseño  ortogonal,  con  este  se  hace  un  filtrado 
hasta obtener una muestra que contenga únicamente las opciones posibles, que son los bienes 
compuestos  que  combinan  de manera  estratégica  los  niveles  de  los  atributos  considerados 
siguiendo el principio de balanceo e independencia, así cada nivel de cada atributo aparece el 
mismo número de veces y cada atributo se mezcla una vez con los demás niveles de los otros 
atributos. 
Finalmente  se desarrolló el CBC,  con esta metodología basta  con pedirle al encuestado que 
elija una opción dentro de un  conjunto  finito de alternativas  (establecidas  con base en una 
combinación  estratégica  de  los  niveles)  para,  mediante  modelos  de  elección  discreta 
determinar la utilidad parcial de cada uno de los niveles de los atributos analizados. 
A pesar de las bondades de este método, ya que como se ha mostrado simplifica el análisis de 
las  interacciones entre atributos,  tiene el defecto que no permite estimar  la utilidad parcial 
sino la agregada.   
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8. Selección de aplicaciones del Análisis Conjunto en el desarrollo 
urbano 
 
La aplicación de esta metodología en la evaluación de elementos urbanos es hasta el momento 
más  bien  escasa  ya  que,  como  se  ha mencionado  antes,  este  tipo  de  análisis  nació  en  el 
marketing y es en este campo donde resulta factible encontrar un gran número de ejemplos 
de  aplicación.   Aún  así es posible encontrar  ciertas  referencias en países europeos   para  la 
implementación del Análisis Conjunto en proyectos de carácter urbano, como  en Italia donde 
se hizo una  evaluación de  los  intereses de  la  comunidad para  la  redefinición de uso de  los 
terrenos del antiguo puerto de Trieste [22] o en España donde, a partir de esta metodología, 
se  han  evaluado  las  preferencias  de  los  habitantes  de  un  territorio  sobre  los  impactos 
medioambientales de un campo eólico [23].  
A  continuación  se  presentan  algunos  de  estos  ejemplos  detallando  ciertos  detalles 
interesantes en cada caso. 
 
8.1 Análisis conjunto  aplicado a las preferencias de los habitantes en el 
futuro de una  zona industrial 
 
El  objetivo  del  estudio  se  centró  en  entender  las  preferencias  de  los  habitantes  sobre  las 
diferentes posibilidades de  reutilización de  la  zona que alberga el antiguo puerto de Trieste 
[22]. 
El  experimento  constó  de  dos  partes,  en  la  primera  de  carácter  introductorio  se  hicieron 
preguntas al usuario como si vive en la localidad o no o si conocen el área del puerto, además 
de  una  pregunta  cerrada  sobre  si  prefieren  que  el  viejo  puerto  se  convierta  en  una  zona 
peatonal y un ranking de los posibles usos del puerto. La segunda parte de fue el experimento 
de  análisis  conjunto en  sí, en el que  cada entrevistado debió  responder ocho preguntas de 
elección para evaluar 4 atributos 
Con la primera parte se encontró un alto conocimiento del entorno del puerto antiguo y su uso 
actual,  además  de  preferencias  en  cuanto  a  la  futura  transformación  que  además  de  ser 
funcional sea de alta calidad urbana, conservando al menos el 25% de los edificios de valor con 
usos dedicados al ocio y al turismo, con obras que  incluyan  la construcción de vías de acceso 
pero protegiendo a dicha zona del tráfico pesado y dando preferencia a que se convierta en un 
área  peatonal.  En  la  siguiente  tabla  vemos  los  atributos  y  niveles  que  incluyeron  en  el 
experimento de elección. 
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Tabla 1. Atributos y niveles incluidos en el estudio de las preferencias de uso del suelo 
en una antigua zona industrial de Trieste 
Atributo   Niveles  
Conservación y restauración de 
los edificios existentes:  
0%: reconstrucción completa
25%: sólo los edificios con alto valor patrimonial 
50%: edificios con valor patrimonial medio y alto.  
Costo para los contribuyentes   0, 25, 50, 100 o 150 €
Uso principal   Puerto
Producción 
Tiendas 
Oficinas 
Viviendas 
Hoteles y restaurantes 
Puertos deportivo 
Aparcamiento 
Servicios al público (escuela, centro cívico).  
Uso complementario  
 
El  experimento de  elección  indicó preferencias hacia un uso principal dedicado  al ocio o  al 
turismo  y  una  fuerte  oposición  a  usar  esta  zona  para  aparcamiento  y  para  actividades 
productivas  (industriales  y portuarias). En  cuanto a  los  complementarios  se encontraron  las  
mismas preferencias, aunque las respuestas hacia usos de "Hoteles y restaurantes" y "Parking" 
no fueron significativas.  
Para obtener  información un poco más detallada de  los  resultados  se hicieron una  serie de 
pruebas  como  la  segmentación  de  los  encuestados,  la  aplicación  de  la  Estimación  de  clase 
latente, el modelo Logit Mixto y el modelo con iteraciones. 
Una  segmentación  de  los  encuestados  (que  se  basa  en  la  agrupación  de  encuestados  con 
iguales características, como la submuestra de las mujeres o de los retirados) permitió obtener 
cierta  información  de  los  resultados.  Con  base  en  esto  fue  posible  establecer  resultados 
significativos para atributos como  la conservación y restauración del 50% de  las edificaciones 
para 3 segmentos: los no diplomados, la franja de 18 a 24 años y los estudiantes, de carácter 
negativo en el primer caso, lo que implica que este atributo en vez de dar valor a la solución se 
la está restando, mientras que para los jóvenes el aporte es positivo.  
En  el  caso  del  atributo  del  costo  para  el  nivel  del  pago  diferido  a  10  años  vemos  que  4 
segmentos  le dan un  valor  significativo:  las mujeres,  los que  viven  cerca  al puerto,  los que 
tienen nivel de  estudios  secundarios  y  los que  están  en  la  franja de 55  a 64  años, quienes  
valoran este atributo con un coeficiente negativo. Pasa lo mismo para el mismo atributo pero 
para el nivel de pago a 1 año en el caso del segmento de los retirados, esto implica  que para 
todos estos grupos la inclusión de este factor dentro de la solución escogida restaría utilidad y 
por ende sería menos valorada. 
También se aplicó  la metodología de  la Estimación de clase  latente donde se hace un análisis 
de probabilidades que asume que  los coeficientes siguen una distribución   discreta. Después 
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de analizar  los  resultados obtenidos con este  tipo de evaluación  fue posible determinar que 
este método resulta adecuado en este caso.  
Posteriormente  se  utilizó  un modelo  Logit  Mixto  que  relaja  la  hipótesis  de  la  distribución 
discreta  en  favor  de  una  distribución  continua  de  cada  coeficiente,  con  este  fue  posible 
obtener  un  ligero  aumento  ajuste  del  modelo  donde  el  coeficiente  del  atributo  de  
conservación del 25% de  las edificaciones tuvo un valor   significativo pero con signo negativo 
lo que pude interpretarse como una “aversión a la conservación”, aunque también fue posible 
establecer,  con base  la desviación estándar de  la distribución normal de  los  coeficientes de 
conservación  que  es  significativa,  una  importante  dispersión  en  los  "gustos“  respecto  a  la 
conservación.   
Finalmente se  implementó un modelo con  interacciones que evalúa si el hecho de que haya 
usos complementarios da mayor valor al uso principal. Con esta metodología se encontró que 
el  coeficiente  costo  y  la  conservación  resultan  significativos para  el pago  anual,  aunque no 
resuelve  todos  los  problemas  de  la  falta  de  significado  de  estos  coeficientes. También 
encuentra que los mismos usos principales que eran significativos los siguen siendo cuando se 
combina  con otros   usos:  la dedicación de Puerto Deportivo  sigue  siendo el uso que  indica 
coeficientes más altos  (independientemente del uso  complementario) y el uso de Hoteles y 
restaurantes también son altamente valorados, inclusive si se mezclan con usos no deseados.   
En  particular  fue  posible  establecer  que  la  mezcla  más  apreciada  es  Puerto  deportivo  + 
Oficinas, mientras  que  la menos  apreciada  es Oficinas  +  Puerto,  además  algunos  usos  son 
importantes sólo en ciertas combinaciones como el Aparcamiento  (como uso principal) sólo si 
se combina con Puertos deportivos (como uso complementario).  
 
8.2 Análisis  Conjunto aplicado a las preferencias sobre el  crecimiento 
urbano ‐ Canadá  
 
Este estudio hecho en  la  ciudad de Calgary  (Canadá)  [24] utilizó un programa basado en el 
método del análisis conjunto para la evaluar las actitudes de los ciudadanos y sus preferencias 
referente  a  diferentes  aspectos  tanto  de  la  movilidad,  la  conformación  urbana,  el 
medioambiente y costes e impuestos. Para esto se generaron un total de 11 atributos, que se 
detallarán  a  continuación  y  que  durante  en  la  encuesta  requirieron  en  algunos  casos  la 
inclusión de imágenes explicativas de los mismos. 
Los atributos valorados fueron: 
• La movilidad que se evaluó mediante  los  tiempos de viaje de  los desplazamientos al 
trabajo para los viajes obligados, tanto en transporte público como para los trayectos  
en vehículo privado 
• El tipo de conformación urbana valorada en función de la densidad de construcción  
• La frecuencia de aire notablemente contaminado  
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• La proximidad al valle de un rio o a un área de significancia ambiental  
• La pérdida de espacios abiertos debida a  la construcción de carreteras a  lo  largo de 
valles de ríos o Áreas de Significancia Ambiental (ASA)  
• El dinero, que es un buen  indicador para el análisis,   además permite determinar el 
tipo de  compensaciones que  la gente está dispuesta a obtener/sufrir expresadas en 
términos monetarios. Para esto se presentaron tanto los costes de los impuestos sobre 
la vivienda como los costes de transporte. 
 
Tabla 2. Atributos y niveles incluidos en el estudio de las preferencias urbanas en 
Calgary 
Atributo   Niveles  
Tiempos de viaje en vehículo privado  rangos  entre  los  5  y  los  60  min  e  incrementos  de  5 
minutos (5, 10, 15min,… 60 min). 
Tiempos de viaje en transporte público  rangos desde los 25 a los 90 minutos en incrementos de 
5 minutos (25, 30 mi, 35 min,…90 min) 
Tipo  de  conformación  urbana 
(evaluada  mediante  la  densidad  de 
construcción) 
rangos desde  vivienda unifamiliar hasta  la  construcción 
en altura. 
frecuencia de presencia de  aire 
notablemente contaminado 
• nunca 
• una vez por semana 
proximidad  al  valle  de  un  rio  o  a  un 
área de significancia ambiental (ASA) 
• cerca  (a  una  distancia  tan  corta  como  para  ir 
andando)  
• lejos 
pérdida de espacios abiertos debida a 
la construcción de carreteras a lo largo 
de  valles  de  ríos  o  Áreas  de 
Significancia Ambiental (ASA) 
• construcción  de  una  carretera  en  uno  de  estos 
espacios cerca a casa 
• construcción  de  una  carretera  en  uno  de  estos 
espacios lejos de casa  
• ninguna carretera se construirá en espacios de estas 
características  en  ningún  lugar  de  la  ciudad  de 
Calgary 
Costes  expresados  como  el 
incremento o reducción de de las tasas 
municipales o  alquiler  con  respecto  a 
la situación actual del usuario 
rangos que varían entre una reducción de $600/año y un 
aumento  de  $1.800/año  de  este  importe  con 
incrementos  de  $300/año  (‐$600/año,  $300/año,  $0, 
$300/año,…, $1800/año) 
costes de los trayectos al trabajo 
usando vehículo privado (excluyendo 
los costes de parking)  
rangos entre $1,00 y $5,00 con incrementos de $0,25  
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Atributo   Niveles  
costes  de  los  trayectos  al  trabajo  en 
transporte  público  (evaluación  con 
base en las tarifas)  
rangos entre $0,50 y $2,50 con incrementos de $0.25. 
 
En el momento de ejecución de  la encuesta, que  fue  llevada a cabo por entrevistadores que 
visitaron  personalmente  a  los  encuestados,  se  le  pidió  a  la  gente  que  respondiera  las 
preguntas  y  diera  un  ranking  a  las  opciones  presentadas  pensando  en  que  los  escenarios 
propuestos corresponden a situaciones y condiciones que podrían darse en un periodo de dos 
años  a  partir  de  la  fecha  de  la  encuesta,  de  esta manera  se  asegura  que  los  entrevistados 
encuentren las alternativas propuestas como realistas. 
Durante la entrevista se recogió también cierta información socioeconómica incluyendo el tipo 
de  tenencia  de  la vivienda  actual  y  tipología  de  la misma,  los  impuestos o renta  pagada,  la 
cantidad de vehículos y el ingreso total del grupo familiar junto con la edad, sexo, estado de la 
licencia de conducir, el tipo de empleo,  la ubicación laboral, y el modo que normalmente usa 
cada integrante de la familia para ir al trabajo. 
Quienes  participaron  en  la  prueba  completaron  tres  rondas  de  ranking,  mejorando  así  la 
calidad  de  los  resultados  ya  que  la  utilización  de  los  datos  de  la  segunda  y  tercera  ronda 
garantiza que las respuestas de estos entrevistados “experimentados” sean más precisas. En la 
encuesta, donde el valor máximo otorgado del ranking podía ser máximo de 3, se evaluaron 4 
situaciones  hipotéticas  por  cada  ronda  permitiendo  así  seis  parejas  de  comparaciones  por 
ronda. 
La muestra encuestada partió de una población de 4.450 hogares  seleccionados de manera 
aleatoria  entre  los  habitantes  de  la  ciudad  de  Calgary,  de  estos  solo  el  24%  estuvieron  de 
acuerdo en participar y al final solo 961 entrevistas fueron útiles para el análisis. 
En cuanto a los resultados se vio que la tasa de cambio entre dinero y tiempo de viaje (basado 
en  la  evaluación  de  trayectos  al  lugar  de  trabajo)  implica  una  valoración  de  $11,06/h  en 
vehículo  privado  y  de  $6,95/h  en  transporte  público,  ambos  resultados  similares  a  otros 
estudios  realizados en el mismo  tema en  la ciudad de Calgary. Los niveles de utilidad de  las 
tipologías de vivienda indican que las categorías de adosado, dúplex o construcción en solares 
vacios5 son menos deseadas ya que  tienen valores cuatro veces superiores que  las viviendas 
unifamiliares ubicadas a 10 minutos de viaje, lo que indica que hay que en promedio la gente 
prefiere conducir 40 minutos adicionales al trabajo que habitar en una tipología vivienda más 
densa. 
La percepción en cuanto a  los  impuestos  indica que  la gente ve un  incremento de $100/mes 
como el  cambio de una vivienda unifamiliar a un adosado, mientras que  la valoración de  la 
                                                            
5 Traducción del término: Infill housing 
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relación de los impuestos y el tiempo de viaje  muestran que un minuto extra en los viajes en 
los trayectos al trabajo se valoran igual que $2,50/mes en impuestos. 
La  frecuencia  en  que  se  presentan  días  de  baja  calidad  del  aire  tiene  un  impacto  igual  y 
negativo  para  los  rangos  de  “nunca”  hasta  “una  vez  por  semana”  equivalente  al  pago  de 
$100/mes en tasas municipales. La evaluación de otros aspectos medioambientales indicó que 
estar cerca al valle de un  rio o a un ASA6 aporta una utilidad positiva y que modificar estos 
entornos con el desarrollo de una vía conectora es positivo si cruza un rio pero negativa si pasa 
a través de un ASA, lo que se puede indicar que la gente percibe los ríos como barreras para la 
movilidad y los puentes como un mejoramiento de la accesibilidad. En cuanto a la cercanía se 
encontró que el desarrollo de vía en ASAs cercanos al hogar  tienen peor percepción que  los 
que se hacen lejos mostrando una utilidad negativa en el caso de los cercanos equivalente a un 
incremento de 8,6 minutos en el tiempo de trayecto desde el trabajo a la casa. 
La totalidad de los resultados obtenidos para las 961 encuestas realizadas se pueden ver en la 
figura siguiente en la que se ve la comparativa del impacto que tienen los diferentes atributos 
evaluados sobre la vivienda. 
   
                                                            
6 ASA: Área Significancia Ambiental 
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Figura  5 Representación gráfica de los valores estimados de los coeficientes de la función de 
utilidad  ‐ Calgary  
 
Fuente: (Hunt, J.; et al.1995) 
 
8.3 Análisis conjunto  aplicado a las preferencias de los habitantes frente a 
un nuevo parque eólico 
 
La Plana  (Aragón) es una meseta de piedra caliza de unos 600 metros de altura que conserva 
un patrimonio natural importante y que se comporta como una isla en el valle del Ebro, con su 
propio microclima  y  fauna  y  flora  características.  En  la  zona  del  sur,  La  Plana  es  el  último 
remanente  no  desarrollado  (aunque  existen  planes  para desarrollar  nuevos  parques  eólicos 
allí) pues las otras dos mesetas de piedra caliza aledañas (Borja y la Muela) ya se han cubierto 
con parques eólicos y segundas residencias ilegales [25]. 
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El objetivo principal de este estudio era el  identificar y evaluar  los atributos relevantes de  las 
preferencias sobre  las alternativas   de desarrollo de  los proyectos de producción de energía 
eólica. 
Para  el  diseño  de  la  encuesta  se  partió  de  los  resultados  obtenidos  con  una  prueba  piloto 
hecha  a  un  focus  group  que  permitió  determinar  los  diferentes  rangos  y  niveles  de  los 
atributos  relacionados  con  los  costes,  además  con  la  ayuda  de  expertos  en  el  tema  e 
interesados en la cuestión se seleccionaron otros atributos como el impacto sobre los cañones, 
la fauna, la flora y el paisaje.  
En total se determinaron tres atributos de dos niveles y  cuatro atributos de tres niveles, lo que 
da como resultado un total de 24 combinaciones que, teniendo en cuenta ciertas restricciones, 
se  ve  reducido  a  8  combinaciones  a  probar,  esta  reducción  permite  medir  los  efectos 
principales  con  el  establecimiento  de  las  utilidades  de  cada  atributo,  pero  no  posibilita  la 
determinación  de  efectos  cruzados.  En  este  estudio  se  utilizaron  dos  técnicas  de  análisis 
conjunto, el  rating contingente donde  los usuarios deben dar un valor para cada alternativa 
dentro de unos rangos establecidos y el experimento de elección en el que se opta por escoger 
una alternativa entre un set de opciones comparadas. 
Tabla 3. Atributos y niveles incluidos en el estudio del parque eólico 
Atributo   Niveles  
Barrancos   • protección  
• pérdida 
Fauna y flora  • protección 
• pérdida 
Paisaje  • protección  
• pérdida 
Coste de la alternativa para el individuo • 500 ptas 
• 1000 ptas 
• 1500 ptas 
Asca = constante específica para la 
opción A  
Ascb = constante específica para la 
opción B 
Actitud frente al medioambiente   rango de 1 (muy preocupado por el medioambiente) a 5 
(no le importa en lo absoluto) 
Ingresos mensuales, correspondiente al 
ingreso neto del grupo familiar    
 
El  cuestionario  final  incluyó  tres partes:  la primera  con preguntas  sobre  las actitudes de  las 
personas frente al medioambiente, en la segunda temas referentes a la producción de energía 
de  fuentes  renovables  además  del  rating  contingente  y  el  experimento  de  elección  y  en  la 
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tercera se obtuvo información socio‐económica del encuestado. Acompañando la encuesta se 
entregaron  una  serie  de  imágenes  que  ayudaron  a  la  persona  a  visualizar  las  alternativas 
propuestas. 
Antes de que los usuarios comenzaran con la ronda de preguntas de elección se les aclaró que 
hay un proyecto planificado para construir un campo eólico en la Plana y que si bien este tipo 
de producción de energía no genera contaminación si  requiere una gran área de  terreno,  lo 
que  implica  efectos  como:  la  pérdida  de  un  área  natural,  el  incremento  de  las 
amenazas causadas por el desarrollo generado por las nuevas vías de acceso, impactos visuales 
y pérdida de los corredores de migración de aves. Después, en la ronda de elección se les pidió 
que escogieran una opción y que tuvieran en cuenta el coste de implementación de la misma, 
que será cobrado como un impuesto que se incluyó en cada una de las fichas. 
Para  la  conformación de  la muestra  se  recolectaron 488  cuestionarios útiles a  través de un 
muestreo  aleatorio  simple distribuido  geográficamente  entre  todos  los barrios de  la  ciudad 
durante las dos últimas semanas de diciembre de 1998.   
La siguiente figura indica los resultados obtenidos de la primera parte de la encuesta donde se 
buscaba  determinar  si  los  individuos  con  interés  en  el medio  ambiente  tienen  o  no mayor 
disposición a valorar los atributos de La Plana.  
 
Figura  6 Actitudes declaradas y preocupaciones análisis parque eólico 
 
Fuente: (Alvarez-Farizo, B.; Hanley, N.2002) 
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Los  resultados  obtenidos  con  la  segunda  parte  de  la  encuesta  (en  la  que  se  evaluaron  las 
preguntas de elección) muestran que  los  tres atributos  relacionados con el medio ambiente 
son fuertemente significativos y de signo positivo lo que demuestra, tal como se esperaba, que 
la protección está mejor valorada que la pérdida del espacio natural. Los parámetros también 
muestran que la conservación de fauna y flora tiene una mejor percepción que la preservación 
del paisaje (segunda en el ranking) y la protección de los barrancos (tercera en el ranking). 
La  evaluación  de  los  resultados  del  atributo monetario  permite  establecer  la  disposición  a 
pagar para  ir de un nivel del atributo hasta otro. En este caso se encontró que el parámetro 
“coste” aunque es significativo, lo es pero de manera moderada y con un signo que indica que 
la gente prefiere diseños más económicos.   
Los  resultados obtenidos  con el  rating  contingente  son acordes a aquellos obtenidos  con el 
experimento de elección ya que en este caso los tres atributos medioambientales también son 
determinantes en  las preferencias en  las  inversiones para  la producción de energía eólica, e 
igualmente hay mayor preferencia por  la conservación de  fauna y  flora que  la de protección 
del paisaje o de los barrancos.  
Sin embargo los resultados para el coste fueron más significativos que para el experimento de 
elección  y  de  nuevo  con  signo  negativo,  lo  que  indica  que  los  encuestados  prestaron más 
atención al parámetro monetario cuando se evaluaron  las alternativas mediante ratings. Esta 
evaluación  también mostró que aquellos que  se declararon más preocupados por  los  temas 
medioambientales presentaron una mayor disposición al pago por la protección de los valores 
naturales que los demás encuestados. 
   
9. Metodología 
 
En  la metodología seguida para  la elaboración de esta tesina se  llevaron a cabo una serie de 
procesos  que  permitieron  alcanzar  los  objetivos  planteados  durante  la  formulación  del 
proyecto. Cabe mencionar que parte del proceso de  formulación y de obtención  inicial de  la 
información de  trabajo  (primera  fase de  la encuesta)  se desarrolló dentro del  seminario de 
investigación del Máster de gestión y valoración urbana dirigido por el Dr. Carlos Marmolejo 
en el período académico 2010 – 2011 y en el que colaboraron estudiantes y asistentes.  
El primer paso de la metodología consistió en la evaluación de los componentes de los valores 
ambientales que serían objeto de análisis, algunos de ellos comentados en el capítulo 6 y que 
pueden resultar relevantes a la hora de determinar los elementos que motivan las elecciones 
de los usuarios. 
Una  vez  establecidos  los  elementos  fundamentales  se  diseñó  una  encuesta  en  la  que  se 
incluyeron tanto preguntas de respuesta única como un experimento de elección, de acuerdo 
con el método elegido para este análisis, dicha encuesta  fue desarrollada usando el paquete 
informático   de Sawtooth Software. En el capítulo 10 se  trata más en detalle el  tema de  las 
encuestas  y  se  indican  no  solo  como  fue  el  proceso  de  recolección  de  la  información  sino 
además cuales son los diferentes elementos que la componen.  
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Una  vez  recogidas  las  observaciones  se  pasa  a  una  fase  de  análisis  en  la  que,  tal  como  se 
comentó  en  el  capítulo  dedicado  al  análisis  conjunto,  se  procesa  la  información  para 
determinar  las  preferencias  reales  de  encuestados  en  lo  que  se  refiere  a  los  elementos 
evaluados  con  la  encuesta.  Para  este  proceso  de  análisis  se  emplean  las  utilidades 
proporcionadas por el mismo programa usado para  la elaboración de  la encuesta y con base 
en  los resultados obtenidos de esta fase es posible establecer una serie de conclusiones que 
entre otras cosas permiten evaluar la hipótesis inicialmente fijada. 
 
10. Encuestas  
 
En la encuesta hecha para este estudio, donde se busca evaluar el impacto de las V.A.C. en la 
calidad de  los valores ambientales, participaron dos grupos, uno muy específico conformado 
por personas con residencia o actividades fijas7 aledañas a la Ronda de Dalt  y otro más amplio 
en  el  que  los  encuestados  fueron  personas  que  simplemente  residen  en  Barcelona,  lo  que 
implica que están familiarizados tanto con  las vías de alta capacidad existentes como con  las 
soluciones implementadas en la ciudad.  
La encuesta se hizo en dos fases, una llevada a cabo durante las últimas semanas de diciembre 
de  2010  y  las  primeras  de  enero  de  2011  y  que  contó  con  una  muestra  total  de  45 
observaciones  (en  las que no se  tienen en cuenta  las encuestas  incompletas) y una segunda 
fase en la que se recogieron observaciones entre abril y junio del mismo año con un total de 86 
encuestados. 
En estas dos fases se evaluaron dos escenarios diferentes, el A en el que el atributo del pago se 
describió  como  el  pago  fraccionado  durante  cinco  años  de  las  obras  asociadas  a  la 
implantación de elementos para la mitigación de externalidades, mientras que en el escenario 
B se cambio este atributo y se planteó como el pago por las obras en un único desembolso.  
La decisión del planteamiento de dos escenarios diferentes se basó en que durante la primera 
fase se detectó que los valores de los niveles establecidos para el atributo del coste no eran lo 
suficientemente  significativos  como  para  tener  un  impacto  real  en  las  elecciones  del 
encuestado, por  lo que se planteó una segunda fase en  la que se  le presentarán unos costes 
más altos, aunque fuera solo en apariencia, que realmente tuvieran  influencia en  la toma de 
decisiones del usuario.  
Para conseguir una muestra más o menos equivalente para los dos escenarios considerados, a 
las 45 observaciones del escenario A recogidas en la fase 1 se le sumaron 23 encuestados más 
obtenidos durante la fase dos; una vez que se consiguió contar con más de 60 encuestas para 
evaluar dicho escenario, se continuó con  la recolección de  información, en este caso para el 
escenario  B,  que  finalmente  fue  posible  evaluar  con  base  en  63  encuestas.  La  tabla  a 
continuación puede aclarar un poco esta cuestión. 
                                                            
7 estudio o trabajo 
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Tabla 4. Fases en las que fueron encuestados los participantes del experimento de la 
Ronda de Dalt 
Periodo   Fase    Escenario Encuestados 
Diciembre – Enero 2011  Fase 1  Escenario A 45
Abril – Junio 2011  Fase 2 
Escenario A 23
Escenario B 63
 
Además de la variación de los costes un cambio más fue introducido en la encuesta, se trató de 
un ajuste en la pregunta sobre la importancia que el usuario le da a las zonas verdes, de paseo 
y  de  juego.  Inicialmente  este  se  evaluó  como  un  único  parámetro,  pero  después  de  las 
primeras 30 encuestas se modificó para que fueran dos, la importancia de las zonas verdes (1), 
y la importancia de zonas de juego y paseo (2). Más adelante se comentarán cuales fueron las 
conclusiones obtenidas de estos cambios.    
En estas dos fases se implementó además otra variación, en este caso no en el contenido como 
tal de la encuesta si no en la herramienta utilizada para la misma, en la Fase 1 la encuesta se 
hizo  un  parte  en  papel8  y  otra  en  una  base  digital  generada mediante  Sawtooth  Software 
SMRT, en la Fase 2 se utilizó únicamente el SSI Web (otro módulo del programa Sawtooth) que 
permite responder a la encuesta a través de internet.  
 
Figura  7 Encuesta en papel – Ronda de Dalt  
 
                                                            
8 Ciertas preguntas fueron hechas en este formato ya que por su composición no pudieron ser 
incorporadas en la base digital usada en la Fase 1 dadas las limitaciones del programa utilizado.  Para ver 
en más detalle ir a los anexos 
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La encuesta como tal está dividida en varias temáticas en las que se cuestiona al usuario sobre 
su opinión y preferencias en  temas  relacionados  con  su  condición particular, además de  las 
características  del  encuestado,  hábitos  o  situación  económica  y  familiar,  igualmente  se 
incluyeron preguntas que buscan evaluar la percepción sobre las externalidades generadas por 
las vías de alta capacidad (V.A.C). 
La siguiente tabla muestra no solo partes en las que se divide la encuesta, sino los temas que 
se tratan en cada una. 
Tabla 5. Partes de la encuesta en la Ronda de Dalt 
Pregunta  Tipo   Posibilidades 
Características del usuario 
Edad  Por rangos 6 rangos desde 0 a mayores de 65 
Estudios  Por rangos  Primaria, secundaria, bachillerato, 
universitarios 
Ingresos  Por rangos  Desde menos de 1.000€ a más de 2.000€, 
sin ingresos, en paro y NS/NC 
Sexo  Respuesta única  Hombre o mujer 
Transporte habitual  Respuesta única  Vehículo privado, transporte público, a 
pie/bicicleta. 
Cohabitantes de la vivienda  Respuesta única 
en cada rango 
Número de personas en seis rangos 
diferentes que varían entre 0 y 65 años 
Contribución V.A.C. a externalidades negativas  
Ruido 
Respuesta única  Valores del 1 al 10 
Contaminación atmosférica 
Riesgo de accidentes 
Baja calidad del paisaje  
Efectos V.A.C. sobre la salud 
Altos grados de estrés  
Respuesta única  
Alto 
Medio  
Bajo 
Problemas respiratorios 
Problemas auditivos 
Importancia de  condiciones asociadas a las V.A.C. 
Accesibilidad en vehículo privado  
Respuesta única  
Alto 
Medio ‐ alto 
Medio ‐ bajo 
Bajo 
Accesibilidad en transporte público 
Proximidad a la Vivienda de Zonas 
Verdes y de ocio  
Facilidad de aparcamiento en la 
calle 
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Pregunta  Tipo   Posibilidades 
Experimento de elección 
Atributos  Niveles
Diseño de la vía 
Respuesta única 
Vía principal a nivel, en canal y en túnel
Paneles  Panel paralelo, persiana y no panel   
Uso del espacio público  Vía de servicio con aparcamiento,  zona 
de ocio y no uso 
Pago   Pago fraccionado: 1, 8 y 15 €  
Pago único: 5, 40 y 75 € 
 
La determinación del atributo  coste  se hizo a partir de una  simple y  somera evaluación del 
posible  coste  de  la  implementación  de  elementos  de mitigación  de  externalidades  en  los 
tramos de la Ronda de Dalt que no cuentan con ninguno de estos componentes y que en total 
suman aproximadamente 3 Km de longitud. 
Teniendo  en  cuenta  que  las  obras  las  pagarían  el  total  de  los  posibles  usuarios  de  esta 
infraestructura, en este caso  los habitantes del área metropolitana de Barcelona, y partiendo 
de  un  valor  aproximado  para  las  obras  de  casi  200  millones  de  euros  en  el  caso  del 
soterramiento  total  y  8 millones  para  la  implementación  del  elemento  de mitigación más 
simple que son las pantallas, se encontró razonable evaluar tres costes diferentes, 5€, 40€ y 75 
€, desembolsos que se valoraron bajo dos modalidades diferentes, pago fraccionado (durante 
5 años) y pago único.  
 
11. Resultados obtenidos 
 
A  continuación  se presentan  los  resultados para  cada una de  las preguntas  incluidas en  las 
encuestas y que más adelante se analizarán en una serie de tablas resumen para cada uno de 
las secciones analizadas. 
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11.1 Características del usuario  
 
Figura  8 Respuestas sobre la edad del encuestado 
 
 
 
 
 
Figura  9 Respuestas sobre los estudios cursados 
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Figura  10 Respuestas sobre los ingresos 
 
 
 
 
Figura  11 Respuestas sobre el sexo del encuestado 
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Figura  12 Respuestas sobre el modo de transporte habitual 
 
 
 
 
 
Figura  13 Respuestas sobre los cohabitantes de la vivienda 
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Tabla 6. Resumen resultados del análisis de los parámetros relacionados con las características del usuario 
Parámetro  Comentario general 
Escenario A 
Pago fraccionado 
Escenario B 
Pago único 
Edad  No  hay  homogeneidad  en  este 
parámetro para  los dos escenarios,  lo 
que es positivo para el análisis.  
Encuestados un poco más jóvenes, mayor 
frecuencia de personas de 18 a 25 años.  
Acumulación de  los mayores porcentajes en  las 
edades medias. La franja de los 25 a los 45 suma 
un total de 58% 
Estudios  La mayoría de los encuestados cuenta 
con estudios universitarios  
La muestra cuenta con personas en todas 
las  categorías  consideradas  aunque  la 
mayoría  son  universitarios  con  47% 
seguidos por bachilleres con el 40%  
Prácticamente  la  totalidad  de  los  encuestados 
son  universitarios.  Es  posible  que    el  haber 
difundido  la  encuesta    vía  correo  electrónico 
haga que  este  tipo de  características  sean más 
homogéneas.  
Ingresos  La  gran mayoría  de  los  encuestados 
se encuentra en la franja de los 1.000 
a  2.000€  lo  que  concuerda  con  la 
realidad.  
Cabe  remarcar  que  el  porcentaje  de 
NS/NC  es  alto,  lo que  es  razonable  si  se 
tiene  en  cuenta  que  la  información  se 
hizo a través de entrevistas personales.  
El  bajo  porcentaje  de  NS/NC  obtenido  es  un 
reflejo de la sensación de anonimato que dan el 
envío  de  datos  online  y  la  consiguiente 
desinhibición  para  la  entrega  de  este  tipo  de 
información.  
Sexo  En ambos  escenarios el porcentaje de hombres y mujeres ronda el 50%  
Transporte 
habitual 
En ambos escenarios los porcentajes vinculados a cada modo son bastante similares, siendo siempre mayor el asociado a transporte 
público.  
Cohabitantes  de 
la vivienda 
En ambos  escenarios los porcentajes son similares, indicando una tendencia a compartir la vivienda con personas entre 26‐42 años.  
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11.2 Resultados percepción de la contribución de las Vías de Alta 
Capacidad 
 
Figura  14 Respuestas sobre la contribución del las V.A.C. al ruido  
 
 
 
 
Figura  15 Respuestas sobre la contribución del las V.A.C. a la contaminación atmosférica 
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Figura  16 Respuestas sobre la contribución del las V.A.C. al riesgo de accidente  
 
 
 
 
Figura  17 Respuestas sobre la contribución del las V.A.C. a la baja calidad del paisaje 
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Tabla 7. Resumen resultados del análisis de los parámetros relacionados con la contribución V.A.C. a externalidades negativas 
Parámetro  Comentario general 
Escenario A 
Pago fraccionado 
Escenario B 
Pago único 
Ruido  En  general  la  concentración  de  las  respuestas  en  los  valores  altos  indica  que  los  usuarios  piensan  que  este  tipo  de 
infraestructuras contribuye en gran medida al ruido.  
Contaminación 
atmosférica 
En ambos casos se identificaron porcentajes poco significativos de los valores bajos, mientras que del 6 al 10 se concentran la 
mayoría  de  las  repuestas,  esto  indica  que  hay  consenso  en  cuanto  a  que  este  tipo  de  infraestructuras  tiene  una  alta 
contribución a la contaminación atmosférica.  
Riesgo de accidentes   El  comportamiento más  o menos  ajustado  a  una  función  normal  en  ambos  casos  (aunque  el  escenario B  presenta  algún 
outlier) indica la percepción es que las V.A.C. tienen una contribución media al riesgo de accidente. 
Baja  calidad  del 
paisaje  
Las respuestas de los dos escenarios muestran que los mayores porcentajes se presentan más que nada en los valores altos, 
es decir, que los usuarios perciben que estas infraestructuras tiene una importante contribución a la baja calidad del paisaje  
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11.3 Resultados percepción de los efectos de las Vías de Alta 
Capacidad. 
 
Figura  18 Respuestas sobre la percepción de los efectos del las V.A.C. en los altos grados de 
estres 
 
 
 
 
Figura  19 Respuestas sobre la percepción de los efectos del las V.A.C. en los problemas 
respiratorios 
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Figura  20 Respuestas sobre la percepción de los efectos del las V.A.C. en los problemas 
auditivos 
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Tabla 8. Resumen resultados del análisis de los parámetros relacionados con la contribución V.A.C. a externalidades negativas 
Parámetro  Comentario general 
Escenario A 
Pago fraccionado 
Escenario B 
Pago único 
Altos  grados  de 
estrés  
Los  porcentajes  asignados  a  cada  valor 
de  la  escala  muestran  tendencias 
diferentes para cada escenario.  
Los  encuestados  del  escenario  B 
muestran  una  predisposición  a 
percibir    que  el  efecto  de  estas 
infraestructuras  en  el  estrés  es 
alto,  aunque  un  importante 
porcentaje  de  los  encuestados 
piensa que este efecto es bajo. 
Respuestas  presentan  una  tendencia  a  la 
homogeneidad  en    la magnitud  del  efecto 
de las V.A.C en los altos grados de estrés.   
Problemas 
respiratorios 
No es posible hacer la misma lectura de 
las observaciones de los dos escenarios. 
Resultados no concluyentes.  
Mayor  porcentaje  de  respuestas 
en el rango medio y bajo.  
Mayor porcentaje de respuestas en el rango 
alto.  Esto  puede  deberse  a  que  estos 
usuarios  (al  no  convivir  diariamente  con 
estas  infraestructuras) basan  sus opiniones 
en  lo  que  les  dicta  la  lógica  y    no  en  la 
afectación real de estas vías.  
Problemas 
auditivos 
No es posible hacer la misma lectura de 
las observaciones de los dos escenarios, 
aunque en ambas el  rango medio es el 
más  preferido.  Resultados  no 
concluyentes.  
Mayor  porcentaje  de  respuestas 
en el rango medio y  bajo.  
Mayor porcentaje de respuestas en el rango 
medio y alto.  
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11.4 Resultados percepción de la importancia de ciertos parámetros 
 
Figura  21 Respuestas sobre la percepción de la importancia de la accesibilidad en vehículo 
privado en el lugar de residencia 
 
 
 
 
Figura  22 Respuestas sobre la percepción de la importancia de la accesibilidad en transporte 
público en el lugar de residencia 
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Figura  23 Respuestas sobre la percepción de la importancia de las zonas verdes, peatonales 
y de juegos en el lugar de residencia 
Pago fraccionado 
 
 
Pago único 
 
 
 
 
 
Figura  24 Respuestas sobre la percepción de la importancia de la facilidad de aparcamiento 
en el lugar de residencia 
 
 
 
Análisis del diseño de las vías de alta capacidad y su impacto 
en la calidad de ambiental en zonas urbanas 
 
 65                                                                                                                                                                                                                             Tesina Verónica Uribe Burcher     
 
Tabla 9. Resumen resultados del análisis de los parámetros relacionados con la importancia de  condiciones asociadas a las V.A.C. 
Parámetro  Comentario general 
Escenario A 
Pago Fraccionado 
Escenario B 
Pago Único 
Accesibilidad  en  vehículo 
privado  
No  es  posible  hacer  la  misma 
lectura  de  las  observaciones  de 
los  dos  escenarios.  Resultados 
poco concluyentes  
Mayor  porcentaje  de  respuestas  en  los 
extremos, o bien optaron por responder 
que  la  importancia  era  alta  o  baja  y 
pocos por los grados medios.  
Mayor porcentaje de respuestas en el rango 
medio y alto.  
Accesibilidad  en 
transporte público 
Los porcentajes asignados a cada 
valor  de  la  escala  muestran 
tendencias  diferentes  en  cada 
escenario.  Resultados  poco 
concluyentes.  
Las  respuestas  presentan  una  cierta 
tendencia  a  la  homogeneidad  en    la 
magnitud del la importancia de este tipo 
de  accesibilidad  en  cada  rango. 
Mostrando una cierta preferencia por el 
darle una importancia baja.  
Los  encuestados  del  escenario  B   muestran 
una marcada predisposición a percibir que la 
importancia de la accesibilidad en transporte 
público es alta.  
Proximidad  a  la Vivienda 
de Zonas Verdes y de ocio  
La evaluación en las primeras 30 encuestas de dos parámetros independientes, las zonas verdes y de ocio por un lado y a las 
áreas de paseo por otro,   al ser comparadas con  los resultados del escenario B,   permiten ver dos cosas, 1.  la evaluación de 
zonas verdes no tiene mucha incidencia en el resultado y 2. que el usuario tiene la tendencia a clasificar este parámetro como 
altamente importante  
Facilidad  de 
aparcamiento en la calle 
No  hay  una  tendencia  muy 
marcada  en  las  respuestas 
referentes a este parámetro  
A  pesar  de  la  homogeneidad  en  las 
respuestas  se  puede  ver  una  ligera 
tendencia  de  los  usuarios  encuestados 
con  este  escenario  a  calificar  este 
parámetro como poco importante 
A  pesar  de  la  homogeneidad  en  las 
respuestas se puede ver una ligera tendencia 
de  los  usuarios  encuestados  con  este 
escenario  a  calificar  este  parámetro  como 
importante 
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11.5 Resultados experimento de elección Preferencia elección Pago 
Fraccionado y Pago Único 
 
A continuación se presentan  las  tablas con  todos  los resultados del experimento de elección 
como  tal para  las dos partes de  la encuesta. Más adelante, al  final de este apartado, se han 
incluido  dos  tablas  resumen,  una  para  el  pago  fraccionado  y  otra  para  el  pago  único,  que 
muestran  los  porcentajes más  representativos  y  su  significancia  para  las  combinaciones  de 
hasta tres atributos. 
Tabla 10. Resultados porcentaje de aceptación para cada atributo 
Diseño de la vía Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
Vía principal a nivel 0,05 0,08 
Vía principal en canal 0,20 0,22 
Vía principal en túnel 0,63 0,58 
Within Att. Chi-Square 148,63 101,94 
D.F. 2 2 
Significance p < .01 p < .01 
Paneles Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
Panel paralelo 0,10 0,09 
Panel persiana 0,21 0,25 
. 0,54 0,53 
Within Att. Chi-Square 98,98 85,24 
D.F. 2 2 
Significance p < .01 p < .01 
Uso del espacio público Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
Vía de servicio con aparcamiento 0,61 0,48 
Zona de ocio 0,67 0,67 
. 0,14 0,16 
Within Att. Chi-Square 144,18 103,60 
D.F. 2 2 
Significance p < .01 p < .01 
Pago Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
1 €/año 5 € 0,31 0,17 
8 €/año 40 € 0,38 0,39 
15 €/año 75 € 0,31 0,40 
Within Att. Chi-Square 2,42 24,66 
D.F. 2 2 
Significance not sig p < .01 
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Tabla 11. Resultados porcentaje de aceptación con la combinación de dos atributos  
Diseño de la vía x Paneles Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
Vía principal a nivel Panel paralelo 0,04 0,07 
Vía principal a nivel Panel persiana * * 
Vía principal a nivel . 0,06 0,13 
Vía principal en canal Panel paralelo 0,20 0,14 
Vía principal en canal Panel persiana 0,21 0,25 
Vía principal en canal . 0,2 * 
Vía principal en túnel Panel paralelo * * 
Vía principal en túnel Panel persiana * * 
Vía principal en túnel . 0,63 0,58 
Interaction Chi-Square 24,57 36,49 
D.F. 4 4 
Significance p < .01 p < .01 
Warning:  some cells have an expected value of less than five. 
Diseño de la vía x Uso del espacio público Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
Vía principal a nivel Vía de servicio con aparcamiento * * 
Vía principal a nivel Zona de ocio * * 
Vía principal a nivel . 0,05 0,08 
Vía principal en canal Vía de servicio con aparcamiento * * 
Vía principal en canal Zona de ocio * * 
Vía principal en canal . 0,20 0,22 
Vía principal en túnel Vía de servicio con aparcamiento 0,61 0,48 
Vía principal en túnel Zona de ocio 0,67 0,67 
Vía principal en túnel . 0,31 * 
Interaction Chi-Square 58,66 96,37 
D.F. 4 4 
Significance p < .01 p < .01 
Warning:  some cells have an expected value of less than five. 
Diseño de la vía x Pago Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total 
Total Respondents 68 63 
Vía principal a nivel 1 €/año 5 € 0,07 0,10 
Vía principal a nivel 8 €/año 40 € 0,04 0,05 
Vía principal a nivel 15 €/año 75 € * 
Vía principal en canal 1 €/año 5 € 0,26 0,26 
Vía principal en canal 8 €/año 40 € 0,25 0,22 
Vía principal en canal 15 €/año 75 € 0,13 0,20 
Vía principal en túnel 1 €/año 5 € 0,88 * 
Vía principal en túnel 8 €/año 40 € 0,64 0,63 
Vía principal en túnel 15 €/año 75 € 0,51 0,53 
Interaction Chi-Square 2,66 29,23 
D.F. 4 4 
Significance not sig p < .01 
Warning:  some cells have an expected value of less than five. 
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Paneles x Uso del espacio público Pago Fraccionado Pago Único
Total Total
Total Respondents 68 63
Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento * *
Panel paralelo Zona de ocio * *
Panel paralelo . 0,10 0,09
Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento * *
Panel persiana Zona de ocio * *
Panel persiana . 0,21 0,25
. Vía de servicio con aparcamiento 0,61 0,48
. Zona de ocio 0,67 0,67
. . 0,14 0,13
Interaction Chi-Square 69,11 53,29
D.F. 4 4
Significance p < .01 p < .01
Warning:  some cells have an expected value of less than five. 
Paneles x Pago Pago Fraccionado Pago Único
Total Total
Total Respondents 68 63
Panel paralelo 1 €/año 5 € 0,08 0,09
Panel paralelo 8 €/año 40 € 0,09 0,06
Panel paralelo 15 €/año 75 € 0,13 0,14
Panel persiana 1 €/año 5 € 0,28 0,27
Panel persiana 8 €/año 40 € 0,25 0,21
Panel persiana 15 €/año 75 € 0,10 0,25
. 1 €/año 5 € 0,55 0,13
. 8 €/año 40 € 0,59 0,63
. 15 €/año 75 € 0,48 0,53
Interaction Chi-Square 6,42 19,33
D.F. 4 4
Significance not sig p < .01
Uso del espacio público x Pago Pago Fraccionado Pago Único
Total Total
Total Respondents 68 63
Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € 0,90 *
Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € 0,62 0,55
Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € 0,51 0,42
Zona de ocio 1 €/año 5 € 0,89 *
Zona de ocio 8 €/año 40 € 0,75 0,72
Zona de ocio 15 €/año 75 € 0,53 0,63
. 1 €/año 5 € 0,17 0,17
. 8 €/año 40 € 0,14 0,12
. 15 €/año 75 € 0,11 0,20
Interaction Chi-Square 0,56 36,37
D.F. 4 4
Significance not sig p < .01
Warning:  some cells have an expected value of less than five. 
 
Tabla 12. Resultados porcentaje de aceptación con la combinación de tres atributos  
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Combinación de tres atributos 
Diseño de la vía x Paneles x Uso del espacio público  Pago Fraccionado Pago Único
Total Total
Total Respondents 68 63
Vía principal a nivel Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal a nivel Panel paralelo Zona de ocio * *
Vía principal a nivel Panel paralelo . 0,04 0,07
Vía principal a nivel Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal a nivel Panel persiana Zona de ocio * *
Vía principal a nivel Panel persiana . * *
Vía principal a nivel . Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal a nivel . Zona de ocio * *
Vía principal a nivel . . 0,06 0,13
Vía principal en canal Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal en canal Panel paralelo Zona de ocio * *
Vía principal en canal Panel paralelo . 0,20 0,14
Vía principal en canal Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal en canal Panel persiana Zona de ocio * *
Vía principal en canal Panel persiana . 0,21 0,25
Vía principal en canal . Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal en canal . Zona de ocio * *
Vía principal en canal . . 0,2 *
Vía principal en túnel Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal en túnel Panel paralelo Zona de ocio * *
Vía principal en túnel Panel paralelo . * *
Vía principal en túnel Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento * *
Vía principal en túnel Panel persiana Zona de ocio * *
Vía principal en túnel Panel persiana . * *
Vía principal en túnel . Vía de servicio con aparcamiento 0,61 0,48
Vía principal en túnel . Zona de ocio 0,67 0,67
Vía principal en túnel . . 0,31 *
 
Diseño de la vía x Paneles x Pago Pago Fraccionado Pago Único
Total Total
Total Respondents 68 63
Vía principal a nivel Panel paralelo 1 €/año 5 € 0,06 0,09
Vía principal a nivel Panel paralelo 8 €/año 40 € 0,04 0,05
Vía principal a nivel Panel paralelo 15 €/año 75 € *
Vía principal a nivel Panel persiana 1 €/año 5 € * *
Vía principal a nivel Panel persiana 8 €/año 40 € * *
Vía principal a nivel Panel persiana 15 €/año 75 € * *
Vía principal a nivel . 1 €/año 5 € 0,09 0,13
Vía principal a nivel . 8 €/año 40 € *
Vía principal a nivel . 15 €/año 75 € *
Vía principal en canal Panel paralelo 1 €/año 5 € 0,16 
Vía principal en canal Panel paralelo 8 €/año 40 € 0,26 0,50
Vía principal en canal Panel paralelo 15 €/año 75 € 0,18 0,14
Vía principal en canal Panel persiana 1 €/año 5 € 0,28 0,27
Vía principal en canal Panel persiana 8 €/año 40 € 0,25 0,21
Vía principal en canal Panel persiana 15 €/año 75 € 0,10 0,25
Vía principal en canal . 1 €/año 5 € 0,33 *
Vía principal en canal . 8 €/año 40 € 0,2 *
Vía principal en canal . 15 €/año 75 € *
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Vía principal en túnel Panel paralelo 1 €/año 5 € * *
Vía principal en túnel Panel paralelo 8 €/año 40 € * *
Vía principal en túnel Panel paralelo 15 €/año 75 € * *
Vía principal en túnel Panel persiana 1 €/año 5 € * *
Vía principal en túnel Panel persiana 8 €/año 40 € * *
Vía principal en túnel Panel persiana 15 €/año 75 € * *
Vía principal en túnel . 1 €/año 5 € 0,88 *
Vía principal en túnel . 8 €/año 40 € 0,64 0,63
Vía principal en túnel . 15 €/año 75 € 0,51 0,53
 
Diseño de la vía x Uso del espacio público x Pago  Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total
Total Respondents 68 63
Vía principal a nivel Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € * *
Vía principal a nivel Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € * *
Vía principal a nivel Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € * *
Vía principal a nivel Zona de ocio 1 €/año 5 € * *
Vía principal a nivel Zona de ocio 8 €/año 40 € * *
Vía principal a nivel Zona de ocio 15 €/año 75 € * *
Vía principal a nivel . 1 €/año 5 € 0,07 0,10
Vía principal a nivel . 8 €/año 40 € 0,04 0,05
Vía principal a nivel . 15 €/año 75 € *
Vía principal en canal Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € * *
Vía principal en canal Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € * *
Vía principal en canal Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € * *
Vía principal en canal Zona de ocio 1 €/año 5 € * *
Vía principal en canal Zona de ocio 8 €/año 40 € * *
Vía principal en canal Zona de ocio 15 €/año 75 € * *
Vía principal en canal . 1 €/año 5 € 0,26 0,26
Vía principal en canal . 8 €/año 40 € 0,25 0,22
Vía principal en canal . 15 €/año 75 € 0,13 0,20
Vía principal en túnel Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € 0,90 *
Vía principal en túnel Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € 0,62 0,55
Vía principal en túnel Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € 0,51 0,42
Vía principal en túnel Zona de ocio 1 €/año 5 € 0,89 *
Vía principal en túnel Zona de ocio 8 €/año 40 € 0,75 0,72
Vía principal en túnel Zona de ocio 15 €/año 75 € 0,53 0,63
Vía principal en túnel . 1 €/año 5 € 0,75 *
Vía principal en túnel . 8 €/año 40 € 0,14 *
Vía principal en túnel . 15 €/año 75 € 0,20 *
 
Paneles x Uso del espacio público x Pago  Pago Fraccionado Pago Único 
Total Total
Total Respondents 68,00 63,00
Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € * *
Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € * *
Panel paralelo Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € * *
Panel paralelo Zona de ocio 1 €/año 5 € * *
Panel paralelo Zona de ocio 8 €/año 40 € * *
Panel paralelo Zona de ocio 15 €/año 75 € * *
Panel paralelo . 1 €/año 5 € 0,08 0,09
Panel paralelo . 8 €/año 40 € 0,09 0,06
Panel paralelo . 15 €/año 75 € 0,13 0,14
Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € * *
Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € * *
Panel persiana Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € * *
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Panel persiana Zona de ocio 1 €/año 5 € * *
Panel persiana Zona de ocio 8 €/año 40 € * *
Panel persiana Zona de ocio 15 €/año 75 € * *
Panel persiana . 1 €/año 5 € 0,28 0,27
Panel persiana . 8 €/año 40 € 0,25 0,21
Panel persiana . 15 €/año 75 € 0,10 0,25
. Vía de servicio con aparcamiento 1 €/año 5 € 0,90 *
. Vía de servicio con aparcamiento 8 €/año 40 € 0,62 0,55
. Vía de servicio con aparcamiento 15 €/año 75 € 0,51 0,42
. Zona de ocio 1 €/año 5 € 0,89 *
. Zona de ocio 8 €/año 40 € 0,75 0,72
. Zona de ocio 15 €/año 75 € 0,53 0,63
. . 1 €/año 5 € 0,18 0,13
. . 8 €/año 40 € 0,09 *
. . 15 €/año 75 € 0,08 *
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Tabla 13. Resumen resultados combinación de efectos de los niveles de los atributos Pago Fraccionado 
 
 
Combinación de atributos   Niveles  Porcentaje  Significance  
1
 
a
t
r
i
b
u
t
o
 
Diseño de la vía  Vía principal en túnel  62,50%  p < .01 
Paneles  .  53,83%  p < .01 
Uso del espacio público  Zona de ocio  66,88%  p < .01 
Pago   8  euros/año  37,50%  not sig  
2
 
a
t
r
i
b
u
t
o
s
 
Diseño de la vía x Paneles  Vía principal en túnel  .  62,50%  p < .01 
Diseño de la vía x Uso del espacio público  Vía principal en túnel  Zona de ocio  66,88%  p < .01 
Diseño de la vía x Pago   Vía principal en túnel  1 euro/año  88,46%  not sig  
Paneles x Uso del espacio público  .  Zona de ocio  66,88%  p < .01 
Paneles x Pago   .  8  euros/año  58,82%  not sig  
Uso del espacio público x Pago  
Vía  de  servicio  con 
aparcamiento 
1 euro/año 
 
90,48%  not sig  
3
 
a
t
r
i
b
u
t
o
s
 
Diseño de la vía x Paneles x Uso del espacio 
público 
Vía principal en túnel  .  Zona de ocio  66,88%  ‐ 
Diseño de la vía x Paneles x Pago   Vía principal en túnel  .  1 euro/año  88,46%  ‐ 
Diseño de la vía x Uso del espacio público x 
Pago  
Vía principal en túnel 
Vía  de  servicio  con 
aparcamiento 
1 euro/año  90,48%  ‐ 
Vía principal en túnel  Zona de ocio  1 euro/año  88,89%  ‐ 
Paneles x Uso del espacio público x Pago   .  Zona de ocio  1 euro/año  88,89% 
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Tabla 14. Resumen resultados combinación de efectos de los niveles de los atributos Pago Único 
 
Combinación de atributos   Niveles  Porcentaje  Significance  
1
 
a
t
r
i
b
u
t
o
 
Diseño de la vía  Vía principal en túnel  57,64%  p < .01 
Paneles  .  53,47%  p < .01 
Uso del espacio público  Zona de ocio  67,32%  p < .01 
Pago  75 euros  40,30%  p < .01 
2
 
a
t
r
i
b
u
t
o
s
 
Diseño de la vía x Paneles  Vía principal en túnel  .  57,64%  p < .01 
Diseño de la vía x Uso del espacio público  Vía principal en túnel  Zona de ocio  67,32%  p < .01 
Diseño de la vía x Pago  Vía principal en túnel  40 euros  63,27%  p < .01 
Paneles x Uso del espacio público  .  Zona de ocio  67,32%  p < .01 
Paneles x Pago  .  40 euros  63,27%  p < .01 
Uso del espacio público x Pago  Zona de ocio  40 euros  71,83%  p < .01 
3
 
a
t
r
i
b
u
t
o
s
 
Diseño de la vía x Paneles x Uso del espacio público  Vía principal en túnel  .  Zona de ocio  67,32%  ‐ 
Diseño de la vía x Paneles x Pago  Vía principal en túnel  .  40 euros  63,27%  ‐ 
Diseño de la vía x Uso del espacio público x Pago  Vía principal en túnel  Zona de ocio  40 euros  71,83%  ‐ 
Paneles x Uso del espacio público x Pago  .  Zona de ocio  40 euros  71,83%  ‐ 
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Los principales elementos que se pueden observar en los resultados son:  
Una  clara  tendencia  por  la  opción  de  la  vía  en  túnel;  en  cuanto  al  tipo  de  persiana  se  da 
preferencia  por  la  opción  “ninguna  en  particular”,  lo  que  es  congruente  con  el  tipo  de  vía 
elegido ya que la vía en túnel excluye la utilización de ningún tipo de persiana. 
En las respuestas respecto del aprovechamiento del espacio se opta por las zonas de ocio, esto 
es coherente con  los otros atributos. En algún  caso del primer escenario hay prácticamente 
igual preferencia entre zona de ocio y el uso del espacio para aparcamientos, lo que no es raro 
si se tiene en cuenta que estos encuestados son habitantes de zonas aledañas a  la Ronda de 
Dalt que puede ser una zona de difícil aparcamiento.  
Para los costes, en el análisis de las preferencias para el pago fraccionado, este atributo resultó 
ser no significativo, se puede concluir que el coste, por lo menos en las magnitudes que se han 
planteado, no resulta ser un factor determinante a la hora de optar por una alternativa o por 
otra. En el  caso de pago único parece  ser que   el  cobro de 40 euros es el que  resulta más 
razonable  para  los  usuarios  en  el  caso  de  ser  combinado  con  otros  atributos,  aunque  este 
resultado debe ser estudiado más a fondo usando  los resultados del análisis de  la utilidad de 
cada atributo. 
Por otro  lado el análisis de  la utilidad aportada permite establecer no solo aquellos atributos 
que generan mayor valor al usuario, si no  también  identificar aquellos que aportan o  restan 
valor.  La  tabla  a  continuación muestra  los  resultados obtenidos  con  el  calibrador del  SMRT 
para los dos escenarios considerados. 
Tabla 15. Resultados modelo logit multinomial Escenario A‐ Pago Fraccionado 
 
Efecto 
Error 
Estándar 
t Ratio  Niveles de  Atributos 
Máxima 
diferencia Efecto
1  ‐1,4827  0,34059 ‐4,35336 
1
 
1 vía principal a nivel
2,38 2  0,59031  0,32707  1,80485  2  vía principal en canal 
3  0,89239  0,50372  1,77159  3  vía principal en túnel 
4  0,12055  0,23534  0,51224 
2
 
1  panel paralelo 
0,18 5  ‐0,05940  0,25748  ‐0,23071  2  panel persiana 
6  ‐0,06115  0,35018  ‐0,17462  3  . 
7  0,30093  0,22966  1,31035 
3
 
1  vía de servicio con aparcamiento 
1,63 8  0,66562  0,24258  2,74395  2  zona de ocio 
9  ‐0,96655  0,40259  ‐2,40080  3  . 
10  0,70209  0,15489  4,53298 
4
 
1  1 euro/año 
1,36 11  ‐0,04572  0,12226  ‐0,37397  2  8 euros/año 
12  ‐0,65637  0,13578  ‐4,83393  3  15 euros/año 
Nota:  
En la columna de efectos se puede ver en negrilla los niveles de cada atributo que tiene un mayor aporte a la utilidad 
En la columna de efectos se puede ver en fondo gris los niveles de cada atributo que tiene un aporte más negativo a la utilidad 
En la columna de t Ratio se puede ver en cursiva los niveles con resultados estadísticamente significativos  
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Tabla 16. Resultados modelo logit multinomial Escenario B‐ Pago Único 
 
Efecto 
Error 
Estándar 
t Ratio  Niveles de  Atributos 
Máxima 
diferencia Efecto
1  ‐1,08808  0,29002  ‐3,75177 
1
 
1 vía principal a nivel
2,27 2  ‐0,09725  0,37935  ‐0,25637  2  vía principal en canal 
3  1,18534  0,43036  2,75432  3  vía principal en túnel 
4  ‐0,31596  0,26118  ‐1,20975 
2
 
1  panel paralelo 
0,54 5  0,22420  0,35830  0,62575  2  panel persiana 
6  0,09176  0,44059  0,20826  3  . 
7  ‐0,39393  0,11892  ‐3,31246 
3
 
1  vía de servicio con aparcamiento 
0,79 8  0,39393  0,11892  3,31246  2  zona de ocio 
3 
9  0,24102  0,19552  1,23270 
4
 
1  5 euros 
0,51 10  0,02377  0,12985  0,18304  2  40 euros 
11  ‐0,26479  0,14631  ‐1,80982  3  75 euros 
Nota:  
En la columna de efectos se puede ver en negrilla los niveles de cada atributo que tiene un mayor aporte a la utilidad 
En  la  columna de efectos  se puede ver en  fondo gris  los niveles de  cada atributo que  tiene un aporte más negativo a  la 
utilidad 
En la columna de t Ratio se puede ver en cursiva los niveles con resultados estadísticamente significativos  
 
Es  importante mencionar que  los resultados mostrados para el escenario B – pago único son 
aquellos obtenidos después de hacer una pequeña modificación sobre  los atributos y que en 
ningún caso afecta el porcentaje de respuestas de cada atributo9. Este cambio  fue necesario 
pues  el modulo  de  calibración  estadística  del  SMRT  informó  que  había  sido  indispensable 
forzar  la  convergencia del modelo,  lo que generó una  serie de  vacios en  la  información del 
error estándar y del factor t ratio.  
Para solventar este problema, siguiendo  las  recomendaciones del equipo de soporte  técnico 
de Sawtooth Software, se eliminó el Atributo 3.3,  nivel que se introdujo con el texto “.” y que 
representa “no destinar el espacio a ningún uso”, este nivel fue  introducido para no generar 
demasiadas restricciones en el sistema. Dicho cambio en principio no afecta los resultados ya 
que desde el principio se entiende que la utilidad de los atributos A1.1. (vía principal a nivel ) y 
A1.2 (vía principal en canal) están  inequívocamente  ligados a  la utilidad del Atributo 3.3.  (no 
uso del espacio público). 
El análisis que se puede  llevar a cabo partiendo de  la  información presentada en estas tablas 
incluye dos elementos, la evaluación del efecto, que se refiere al coeficiente que acompaña a 
cada atributo en la ecuación de la utilidad del total del sistema y el segundo elemento que es 
la valoración del grado de significancia de dicho efecto, este último determina si los resultados 
                                                            
9 En el anejo se puede encontrar la tabla original que representa los resultados obtenidos antes de la 
supresión del atributo 3.3. 
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de este son estadísticamente fiables, para lo cual se analiza el t ratio que corresponde al error 
relativo del experimento para cada atributo (t‐Ratio = Coeficiente Estimado / Error Estándar) 10. 
Para poder entender cuáles son  las consecuencias del resultado para cada uno de  los niveles 
analizados  se  debe  hacer  una  evaluación  usando  la  prueba  t  de  student,  esta  permite 
establecer  si  los  resultados  son  significativos, es decir,  si  realmente  afectan  a  la  función de 
utilidad del sistema.  
Teniendo en cuenta que en este caso  los grados de  libertad se calculan con el  tamaño de  la 
muestra menos el número de atributos, tenemos que para el caso del pago fraccionado D.F = 
63 ‐12  = 51, con base en esto, para un intervalo de confianza del 90% tenemos que si el valor 
de t ratio es menor que –1.6753 o mayor que  1.6753  la hipótesis nula se rechaza y por ende 
el resultado para el coeficiente del atributo es significativo. Para el caso del pago único, donde 
los grados de libertad son 52, este intervalo crítico se encuentra entre ‐1.6747 y 1.6747.   
Viendo los resultados del análisis de las observaciones y haciendo una simple evaluación de las 
diferencias entre los efectos de los niveles de los atributos queda claro que el atributo que más 
utilidad aporta es el diseño de la vía, ya que en cada uno de los escenarios fue el elemento en 
que la variación de sus niveles representa una mayor diferencia (2,38 para el pago fraccionado 
y 2,27 para el pago único).  
Para simplificar el análisis de los resultados se ha generado una nueva tabla esquemática que 
muestra  para  cada  nivel  el  signo  del  efecto  y  si  la  prueba  indica  que  dicho  resultado  es 
significativo, esta pretende facilitar la comprensión de los posteriores análisis. 
Tabla 17. Resumen esquemático del resultado del modelo logit multinomial para los 
dos escenarios 
Atributo  Nivel 
Escenario A 
Pago Fraccionado 
Escenario B 
Pago Único 
Efecto  Significancia  Efecto  Significancia
Diseño de la vía 
vía principal a nivel  ‐  ?  ‐  ? 
vía principal en canal +  ?  ‐  ? 
vía principal en túnel +  ?  +  ? 
Paneles 
panel paralelo  +  ?  ‐  ? 
panel persiana  ‐  ?  +  ? 
.  ‐  ?  +  ? 
Uso del espacio 
público 
 
vía  de  servicio  con 
aparcamiento  
+  ?  ‐  ? 
zona de ocio  +  ?  +  ? 
.  ‐  ?   
                                                            
10 En  las  tablas 15 y 16  se han marcado  los atributos  con efecto negativo marcando  la  celda  con un 
fondo  gris,  las de  efecto positivo  con negrilla  y  los  resultados  estadísticamente  significativos usando 
letra cursiva en la celda del tratio. 
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Atributo  Nivel 
Escenario A 
Pago Fraccionado 
Escenario B 
Pago Único 
Efecto  Significancia  Efecto  Significancia
Pago 
1 €/año  5 €  + ?  + ? 
8 €/año  40 €  ‐  ?  +  ? 
15 €/año  75 €  ‐  ?  ‐  ? 
 
Al analizar en detalle el sentido de cada uno de los efectos se pueden ver ciertas coincidencias 
y en otros casos algunas diferencias, por ejemplo en ambos casos el nivel vía principal a nivel 
resta valor y el nivel vía principal en túnel aumenta la utilidad, resultados que son razonables y 
que además están soportados con valores que son estadísticamente significativos, lo que hace 
que  esta  conclusión  sea  fiable.  Por  otro  lado  no  queda  tan  clara  la  posición  del  nivel  vía 
principal  en  canal    ya  que  para  el  pago  fraccionado  el  efecto  tiene  signo  positivo  y  es  un 
resultado significativo y para el pago único tiene un efecto  negativo (con un valor muy cercano 
a cero) aunque dicho resultado no es significativo. 
En cuanto a  los otros atributos tenemos que para  los paneles no hay coincidencia ya que  los 
signos para  los diferentes niveles son diferentes en  los dos escenarios, sin embargo el hecho 
de que en ninguno de los casos tenga valores significativos permite decir que los resultados no 
son lo suficientemente fiables como para llegar a una real conclusión en este tema.  
Para  el  atributos  del  uso  del  espacio  público,  en  el  escenario  A‐pago  fraccionado  son 
significativos dos de los tres niveles considerados, el nivel zona de ocio (con efecto positivo) y 
el no uso del espacio público (con efecto negativo), mientras que en el escenario B‐pago único 
todos los niveles de este atributo resultaron significativos, siendo solo negativo el efecto de la 
vía de servicio con aparcamiento), esto último se puede deber a que mejorar el aparcamiento 
es una medida que favorece solo a los residentes aledaños y no tanto al resto de la población 
encuestada, que por cierto también pagará por las obras requeridas.  
Por último, para el atributo de pago, es el nivel de menor valor  (escenario A = 1 euro/año y 
escenario B = 5 euros) el que da mayor utilidad, aunque  solo para el caso del escenario del 
pago fraccionado se trata de un resultado significativo, esto debe tener relación con el hecho 
de que la mayoría de los encuestados del escenario de pago único hubieran optado por elegir 
el pago de 40 euros. En el caso de  los valores medios no solo no hay una coincidencia en  los 
signos de los efectos si no que para ninguno de los escenarios es significativo, al contrario del 
caso del nivel de  los valores más altos considerados donde además de que ambos resultados 
fueron significativos los encuestados coincidieron en que este nivel resta valor a la utilidad. En 
general estos resultados son bastante  lógicos si se tiene en cuenta que  la gente puede estar 
dispuesta a desembolsar pequeñas cantidades, si ello conlleva una mejora de sus condiciones, 
y por el contrario es reacia a pagar cuando los pagos aumentan.  
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12. Conclusiones 
 
Llegado este punto, en el que se ha hablado no solo de las características de la encuesta sino 
además de las respuestas obtenidas con esta, es posible mencionar una serie de conclusiones 
listadas a continuación que permiten entender en conjunto los resultados de este estudio.  
• Se puede ver que el formato de encuesta online puede ser algo más interesante que la 
encuesta presencial ya que el que contesta  las preguntas siente menos presión al no 
encontrarse  frente  a  un  entrevistador,  lo  que  puede  resultar  en  respuestas  más 
precisas y completas.  Igualmente es posible  identificar una ventaja en  la difusión vía 
internet de  las encuestas  lo que puede mejorar el tamaño de  la muestra, esto último 
por  supuesto depende del  tipo de encuesta, el  tema que  trata, el  tipo de población 
encuestada, entre otros, aunque para el estudio que aquí nos atañe es posible afirmar 
que  este  tipo  de  formato  resultó  ser  positivo  para  el  proceso  de  obtención  de  la 
información. 
• Las personas  encuestadas  son personas  entre  jóvenes  y  adultos principalmente  con 
estudios medios y altos e ingresos entre 1.000 y 2.000€, que se mueven en su mayoría 
en  transporte  público  y  que  en muchos  casos  comparten  piso  con  personas  de  su 
misma edad. 
• La percepción que  tienen  los usuarios  encuestados  en  cuanto  a  la  incidencia de  las 
V.A.C a condiciones como el ruido,  la contaminación atmosférica o  la baja calidad del 
paisaje  es  que  estas  infraestructuras  tienen  una  alta  contribución  a  dichas 
externalidades negativas, únicamente el  riesgo de accidentes obtuvo una calificación 
media en esta evaluación. 
• En  cuanto  a  la  percepción  de  los  efectos  sobre  la  salud  que  estas  infraestructuras 
tienen  en  los habitantes del  territorio,  los  encuestados piensan que  si hay una  alta 
incidencia en los altos grados de estrés.  
Sin embargo, cuando se pregunta sobre los problemas respiratorios y auditivos, no se 
ve  una  coincidencia  en  las  respuestas,  por  un  lado  cuando  la muestra  se  restringe 
únicamente  a  aquellos  que  viven  en  las  inmediaciones  de  estas  infraestructuras  la 
percepción es que  la  incidencia es media o baja, mientras que cuando  la muestra de 
encuestados abarca personas que no conviven directamente con estas infraestructuras 
hay una mayor concentración de respuestas en  los rangos altos, esto probablemente 
tiene que ver con que este último grupo basa sus opiniones en lo que les dicta la lógica 
y no en la experiencia.  
Basándose en esto se podría decir que resulta más fiable la respuesta del escenario del 
pago  fraccionado  y  en  consecuencia  la  incidencia  de  las  V.A.C  en  los  problemas 
respiratorios y auditivos está entre un rango medio y uno bajo. 
• Otro de los aspectos analizados en la encuesta es la importancia que los usuarios dan a 
ciertos aspectos y servicios en la zona en que residen, así por ejemplo se preguntó por 
la  accesibilidad  en  vehículo  privado  y  en  transporte  público.  El  carácter  de  las 
respuestas obtenidas para estos aspectos, donde predominó la homogeneidad en cada 
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rango,   permite afirmar que  los resultados no son concluyentes. Esto seguramente se 
debe a la diversidad de encuestados, los hábitos de los mismos y las necesidades que 
estos experimentan en su vida diaria.  
Aún  así  se  identificaron  ciertos  patrones  de  las  muestras  analizadas  de  manera 
individual que no sobra mencionar, por ejemplo para  la muestra de pago fraccionado 
(vecinos de la Ronda) las respuestas a la pregunta de accesibilidad del vehículo privado 
fueron muy polarizadas mientras que para  los de pago único (muestra sin restricción 
de la localización de la vivienda) la importancia de esto se encuentra en un rango alto a 
medio; para  la accesibilidad en  transporte público  los del pago  fraccionado  le dieron 
importancia baja y los de pago único baja. 
En  cuanto  a  la  proximidad  a  la  vivienda  de  zonas  verdes  de  paseo  y  juegos    los 
encuestados  tienen  una mayor  tendencia  a  calificar  la  importancia  de  este  aspecto 
como  alta,  el  último  de  los  parámetros  analizados  con  base  en  las  preferencias 
declaradas de los usuarios es la facilidad de aparcamiento en la calle, que si bien para 
las dos muestras obtuvieron  resultados homogéneos en  los porcentajes asignados a 
cada  rango  si  fue  posible  identificar  una  pequeña  tendencia  a  calificarlo  como 
importante  cuando  los  encuestados  fueron  los  vecinos  de  la  ronda  y  como  poco 
importante cuando la muestra se amplió (escenario B pago único). 
• Partiendo del análisis del modelo  logit queda  claro que el atributo que más utilidad 
aporta es el diseño de la vía, en cuanto a los niveles pudimos concluir que vía principal 
en  túnel  y  zona  de  ocio  (del  atributo  uso  del  espacio  público)  no  solo  son  los más 
preferidos  si no que  son  los que dan mayor valor a  la  función de utilidad, otros dos 
niveles,  vía  principal  en  canal  y  el  pago  de  1  €/año  (este  último  con  la  mayor 
preferencia para las respuestas sobre el pago), dieron resultados igualmente positivos, 
aunque solo para el caso del escenario A – pago fraccionado. Por otro lado los niveles 
que tiene un efecto negativo en  la utilidad son el no uso del espacio público (“.”) y el 
cobro (por la ejecución de las obras) de 15 €/año y el de 75 €.  
 
• En todos los casos analizados los resultados del efecto del atributo de la instalación de 
paneles resultó no significativo, es decir, no aporta nada a la función de utilidad, lo que 
es congruente con los resultados de las preferencias de elección del tipo de diseño de 
vía y el efecto de los niveles de dicho atributo. Para ponerlo en otras palabras, el lógico  
que el atributo paneles no tenga efecto en el valor si  los usuarios prefieren el diseño 
de la vía en túnel.  
• Finalmente, basándonos en  los  resultados  antes  comentados  se puede decir que es 
correcta  la hipótesis  inicial de esta  tesina que  señalaba que  “El  silencio es el  factor 
fundamental  en  la  escogencia  de  la  implementación  de  cualquier  elemento  para  la 
mitigación de externalidades”, esto a pesar de que no hubo  resultados  significativos 
para  el  atributos  del  panel,  a  diferencia  del  tipo  de  diseño  vial  donde  además  la 
solución con más peso es la del túnel y que esta está fuertemente ligada a la reducción 
de ruido, si bien cabe anotar que bajo los resultados   aunque  a  este  principio  se 
Análisis del diseño de las vías de alta capacidad y su impacto 
en la calidad de ambiental en zonas urbanas 
 
 Máster Universitario en Gestión y Valoración Urbana. ETSAB                                                     80                                      
debería  incluir que  además  los usuarios  valorarán  especialmente  las  soluciones que 
destinen el uso del espacio público a actividades de ocio. 
• Si bien no hubo resultados significativos para el atributos del panel esto no pasó en el 
atributo del tipo de diseño vial, donde además la solución con más peso es la del túnel, 
esto podría interpretarse como que el ruido tiene un interés más bien secundario para 
los encuestados,   pero eso  sería  ignorar que  la  solución del  túnel está  fuertemente 
ligada a la reducción de ruido y no solo a la dedicación de espacios liberados para otras 
actividades.  Esto  se  ve más  claramente  al  comparar  los  porcentajes  de  preferencia 
obtenidos para la combinación de los atributos diseño de vía x paneles  y diseño de vía 
x uso del espacio público, donde  la diferencia entre vía principal en  túnel  sin ningún 
tipo de persiana (.) y vía principal en túnel con zona de ocio no sobrepasa el 10%. 
En  resumen,  con  los  resultados  antes  comentados,  se  puede  decir  que  la  hipótesis 
inicial  de  esta  tesina  que  señalaba  que  “El  silencio  es  el  factor  fundamental  en  la 
escogencia  de  la  implementación  de  cualquier  elemento  para  la  mitigación  de 
externalidades”,  es  en  parte  cierta,  pero  a  este  principio  se  debería  sumar  que  los 
usuarios  valorarán  especialmente  las  soluciones  soterradas  que  destinen  el  uso  del 
espacio público a actividades de ocio. 
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1. Encuesta pago fraccionado 
 
1.1 Preguntas en papel 
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1.2 Preguntas SMRT 
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2. Encuesta pago único – Preguntas SSI Web 
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3. Resultados Logit Pago Único antes de ajuste 
 
La  tabla  a  continuación muestra  los  resultados  inicialmente  obtenidos  con  el modelo  logit 
multinomial  para  el  escenario B  ‐ pago único  y  que posteriormente  sufrieron una  pequeña 
modificación requerida para obtener el análisis del experimento de elección sin necesidad de 
forzar la convergencia del modelo. 
 
 
Efecto 
Error 
Estándar 
t Ratio  Niveles de  Atributos 
Diferencia Escenario B
Pago Único 
1  -0,79175 ***** ***** 
1
 
1 vía principal a nivel
1,38 2  0,19908 ***** ***** 2  vía principal en canal 
3  0,59267 ***** ***** 3  vía principal en túnel 
4  -0,31596 0,26118 -1,20975 
2
 
1  panel paralelo 
0,54 5  0,22420 0,3583 0,62575 2  panel persiana 
6  0,09176 0,44059 0,20826 3  . 
7  -0,09760 ***** ***** 
3
 
1  vía de servicio con aparcamiento 
1,28 8  0,69027 ***** ***** 2  zona de ocio 
9  -0,59267 ***** ***** 3  . 
10  0,24102 0,19552 1,23270 
4
 
1  5 euros 
0,51 11  0,02377 0,12985 0,18304 2  40 euros 
12  -0,26479 0,14631 -1,80982 3  75 euros 
 
